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Předložená práce se zabývá zhodnocením bezpečnosti technologie galvanického pokovování  
s ohledem na výskyt nebezpečných látek, dopady na člověka a životní prostředí. 
K identifikaci rizik byla použita selektivní metoda a index chemického ohrožení. 
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ÚVOD 
Protikorozní úpravy dnes již neodmyslitelně patří k obvyklým technologiím ochrany povrchů 
naprosté většiny průmyslových výrobků. Jejich cílem je nejčastěji zvýšení některých 
vybraných parametrů používaných konstrukčních materiálů a tím i zlepšení užitně 
technických vlastností celého výrobku. Mezi nejčastější důvody použití povrchových úprav a 
ochran patří zvýšení odolnosti proti působení vlivů vnějšího prostředí, zlepšení dekorativních 
parametrů, ale také zajištění potřebných funkčních vlastností výrobku.  
Postupem doby bylo zavedeno mnoho velmi různých typů povrchových úprav a ochran. 
Rozvoj v této oblasti technologií je několik let zaměřen, stejně jako v jiných odvětvích 
průmyslové výroby především na ekologizaci výroby.  
S tím souvisí i zvýšené požadavky hygienicko – ekologického charakteru, které byly 
zaznamenány v posledních letech v souvislosti s používáním látek obsahujících sloučeniny 
šestimocného chrómu. Důvodem je zejména toxicita a jedovatost těchto látek. Šestimocný 
chrom je klasifikován podle Mezinárodní agentury pro výzkum rakoviny jako látka 
s dostatečnými důkazy karcinogenity pro člověka. 
GALVA s.r.o. je společnost působící na trhu již 17 let v oblasti galvanických povrchových 
úprav. V oblasti galvanického zinkování je firma řazena mezi větší provozovny v ČR a hlavně 
díky orientaci na zákazníka patří mezi vyhledávané dodavatele povrchových úprav. 
V dosavadní technologii nanášení povrchových ochran je ještě používáno tzv. žluté 
chromátování, které obsahuje sloučeniny výše zmiňovaného karcinogenního šestimocného 
chrómu. 
Dlouhodobým strategickým plánem společnosti je přestěhování firmy z obytné oblasti  
do průmyslové zóny města Prostějova a vytvoření nové moderní galvanovny s nízkou zátěží 
na životní prostředí, kvalitním zázemím pro zaměstnance a plnou orientací na zákazníka. 
Žluté chromátování nebude u nově aplikované technologie používáno, což přispívá k aktivní 
ochraně zdraví a životního prostředí. 
Cílem předložené práce je provést posouzení bezpečnosti technologie galvanického zinkování 
firmy GALVA s.r.o. s ohledem na výskyt nebezpečných chemických látek, dopady  
na člověka a životní prostředí. Posouzení bude provedeno u technologie současné  
a technologie, kterou firma GALVA s.r.o. instaluje do nové provozovny. 
Ke kvantitativnímu zhodnocení bezpečnosti technologie zinkovaných povrchových úprav  
je použita selektivní metoda. Tento metodický postup slouží ke stanovení rizik  
při provozování, manipulaci, transportu a skladování nebezpečných látek. Pro detailní 
posouzení toxicity je použit index toxicity. 
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1 PROFIL SPOLEČNOSTI GALVA 
1.1 Identifikační údaje společnosti 
Obchodní jméno G A L V A    s . r . o . 
Sídlo   Prostějov, Držovice, Na Trávníku 414 
   PSČ 796 07 

























Obrázek 1 - Objekt společnosti GALVA s.r.o. 
 
 
1.2 Předmět a místo podnikání 
Hlavní náplní podnikatelské činnosti společnosti GALVA je poskytování služeb v oblasti 
galvanického zinkování a chromátování kovových dílů dodávaných zákazníkem.  
Neboť se jedná o galvanické zinkování, firma GALVA se zaměřuje na sortiment převážně 
menších rozměrů a hmotností. Zinkování je prováděno ve slabě kyselých lázních závěsným,  
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 přípravné práce pro stavby, 
 silniční motorová doprava nákladní, 
- vnitrostátní provozována vozidly do 3,5 t celkové hmotnosti, 
- vnitrostátní provozována vozidly nad 3,5 t celkové hmotnosti. 
 
Firma GALVA s.r.o. má v obchodním rejstříku zapsány tyto obory podnikání:  
Kód OKEČ 
285100 Povrchová úprava a zušlechťování kovů, 
451000 Příprava staveniště, 
602400 Silniční nákladní doprava. 
 
Firma GALVA s.r.o. provozuje svou činnost ve výrobní hale v Prostějově, kde jsou umístěny 
dvě automatické linky na galvanické zinkování, závěsová linka (dále jen ZL) a bubnová linka 
(dále jen BL).  
 
 
1. 3 Historie a současnost 
Firma GALVA s.r.o. vznikla v roce 1992 jako sdružení dvou fyzických osob s plánem 
vybudovat v regionu dílnu na galvanické povrchové úpravy kovů. Postupně se rozrůstala  
a v roce 2002 se transformovala na Galvanické zinkování GALVA s.r.o. Majetek osob byl  
do nově vzniklé firmy prodán a technologie vložena do základního jmění firmy. Budovy jsou 
nadále ve vlastnictví fyzických osob Martiny Rekové a Ing. Pavla Reka a jsou pronajímány  
za cenu obvyklou. 
Firma GALVA ve svém provozu využívá dvě galvanické linky k povrchové úpravě 
součástek. Lázně se používají slabě kyselé. Linky v Prostějově jsou provozovány od roku 
1997. Provoz je ekonomicky soběstačný a ve třech směnách pracuje bez odstávek po celý rok. 
Vybraným zákazníkům firma poskytuje dopravu zboží po celém regionu.  
Od roku 1999 má zaveden systém řízení jakosti, který je pravidelně upevňován a revidován. 
V oblasti galvanického zinkování je firma řazena mezi větší provozovny v ČR a hlavně díky 
orientaci na zákazníka patří mezi vyhledávané dodavatele povrchových úprav. Společnost  
má stálou klientelu tuzemských odběratelů a prověřených dodavatelů. 
 
 
1.4 Nová technologie 
Dlouhodobým plánem společnosti je přestěhování provozovny do průmyslové zóny města 
Prostějov. Důvodem je zejména prostorové omezení a nemožnost dalšího rozvoje společnosti. 
Další podstatný důvod je okolní rezidenční zóna, kam charakter takové výroby nepatří. Třetím 
důvodem jsou legislativní omezení a tlak automobilového průmyslu, jedná se o zákaz 
používání sloučenin obsahující šestimocný chrom, který je považován za karcinogenní. 
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Vedení společnosti GALVA v roce 2005 stanovilo vizi a strategickou koncepci dalšího 
vývoje firmy: 
 zakoupení pozemku v průmyslové zóně města Prostějova k výstavbě nového závodu, 
 výstavba nových výrobních kapacit ve vlastním areálu průmyslové zóny Prostějov, 
 technologie pokovování bez přítomnosti šestimocného chrómu, odpovídající 
nejvyšším standardům na ochranu zdraví a životního prostředí. 
 
Charakteristika nové technologie 
Záměr firmy GALVA s.r.o. je zaměřen na inovaci výrobních procesů, povrchových úprav 
výrobků technologií galvanickým zinkováním. 
Výrobní technologickou část tvoří dvě plně automatické linky na galvanické zinkování 
(závěsová a bubnová). Alkalická závěsová linka s rozměry van 4 m x 2 m bude disponovat 
šesti pozicemi v zinkování, pěti pozicemi v odmašťování, šesti pozicemi v moření a dále 
chromátování s vyloučením Cr6+ tj. nahrazení šestimocného chrómu. Bubnová linka se slabě 
kyselou lázní bude vybavena podobným sledem technologických operací a třístupňovou 
oplachovou technologií pro úsporu vody. Do výrobního procesu bude použita mořící lázeň 
s nově vyvinutou proudovou technologií, která umožní souměrné a vyrovnané moření 
výrobků, včetně její regenerace.  
Do technologické části výrobního procesu, tvořenou dvěma automatickými linkami, dále patří 
neutralizační stanice využívající princip kontinuálního čištění vody s filtrací přes aktivní uhlí 
s plně automatickým řízením výpočetní technikou.  
Výstavbu nové výrobní haly o ploše 3 400 m2 s rozdělením na výrobně – technickou část 
včetně neutralizační stanice řízené plně automaticky a provozně – technickou část, vzniknou 
nová moderní pracoviště splňující všechny zákonné požadavky na bezpečnost práce a další 
standardy jako jsou pracovní prostředí, hygienické normy, provozní předpisy a ochrana 
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Elektrikář Údržbář Řidiči 
1.5 Organizační struktura společnost 
Na obrázku 2 je zobrazena organizační struktura firmy GALVA s.r.o. 




1.6 Vlastnictví certifikátů  
Certifikát ČSN EN ISO 9001:2001  
Firma je již od roku 1999 certifikována dle standardů ISO 9001 s pravidelným ročním 
recertifikačním auditem a tím zajištěným procesem průběžného zlepšování těchto procesů. 
Systém jakosti společnosti je provozován v rozsahu: 
galvanická povrchová úprava kovů. 
Systém jakosti je dokumentován příručkou jakosti a soustavou návazných systémových 
dokumentů. Systém managementu jakosti je trvale udržován a rozvíjen pro zabezpečení shody 
se stanovenými požadavky. 
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Vedení společnosti si dalo závazek pro vytvoření efektivního a účinného systému 
managementu jakosti podle ČSN EN ISO 9001:2001, na kterém spolupracují všichni 
pracovníci pro naplnění: 
 vyšší spokojenosti zákazníků, 
 politiky a cílů jakosti, 
 legislativních požadavků firmy, 
 zlepšování se v oblasti poskytovaných služeb, 
 rozvoje firmy. 
 
 
Certifikát ČSN EN ISO 14001:2005 Systémy environmentálního managementu 
Politika jakosti je stanovena vedením společnosti jako nezbytná součást plánu strategického 
rozvoje celé společnosti. Vedení společnosti si v plné míře uvědomuje odpovědnost  
za existenci a další rozvoj společnosti, který je závislý na plnění požadavků a očekávání 
zákazníků a ostatních zainteresovaných stran s minimálním dopadem na životní prostředí,  
při vytvořených bezpečných a zdravých pracovních podmínek pro zaměstnance. Proto dalším 
strategickým krokem společnosti GALVA je zavedení systému environmentálního 
managementu podle standardů ISO 14001:2005. Vedení společnosti GALVA plánuje 
certifikaci na rok 2009. 
Management společnosti musí  vymezit následující kroky k úspěšné certifikaci dle normy  
ISO 14001:2005: 
 stanovit environmentální politiku firmy, 
 identifikovat environmentální aspekty činností firmy, které mohou mít významné 
dopady na životní prostředí, 
 zajistit sledování existujících a nově vydávaných právních a jiných požadavků,  
které se týkají environmentálních aspektů identifikovaných firmou a promítnutí  
jejich požadavků systému environmentálního managementu, 
 z environmentální politiky odvodit environmentální cíle a cílové hodnoty pro všechny 
úrovně a funkce firmy, 
 stanovit a realizovat programy environmentálního managementu k dosažení těchto 
cílů a cílových hodnot,  
 zajistit vzdělávání zaměstnanců a interní i externí komunikaci, 
 monitorovat a měřit klíčové znaky provozu a činností s možným dopadem na životní 
prostředí a přijímat preventivní opatření a nápravná opatření při zjištěných 
odchylkách a škodách. 
 
 
VUT v Brně Ústav metrologie a zkušebnictví 
Fakulta strojního inženýrství DIPLOMOVÁ PRÁCE Metrologie a řízení jakosti 
 
Brno, 2008 - 15 - Ing. Ivana Nechvátalová 
 
2. TECHNOLOGIE GALVANICKÉHO ZINKOVÁNÍ 
2.1 Charakteristika stávajícího technologického stavu 
Firma GALVA s.r.o. Prostějov se zabývá galvanickým zinkováním a chromátováním 
kovových dílů dodávaných zákazníkem. Neposkytuje produkt jako takový, nýbrž jen 
poskytuje službu v oblasti povrchových úprav výrobků. 
Neboť se jedná o galvanické zinkování, firma GALVA se zaměřuje na sortiment převážně 
menších rozměrů a hmotností, toto omezení je dáno jednak charakterem technologie a jednak 
velikostí van. 
 
Nabízené služby firmy GALVA s.r.o.: 
 galvanizace, zinkování, chromátování, 
 antikorozní, protikorozní úpravy materiálu, 
 dekorativní pozinkování, modré a žluté provedení. 
 
Vhodným materiálem k pokovení jsou především díly železné a v menší míře zinkové  
nebo litinové odlitky. 
 
Nejčastější typy zinkovaného sortimentu: 
- výlisky, 
- výstřižky, 




- zabezpečovací součástky, 
- součástky pro automobilový průmysl, 
- koncovky tlakových a hydraulických hadic, 
- elektromateriál, 
- zahradní nábytek atd. 
 
Současné povrchové úpravy se provádějí klasickým způsobem na dvou výrobních linkách, 
jedna linka závěsová a jedna linka bubnová, s použitím slabě kyselých lázní. 
 
Rozměry pokovovaných součástí 
Maximální velikost jednotlivých dílů v závěsové lince je 2 000 x 1 000 x 280 mm a hmotnost 
maximálně do 100 kg. Pro zinkování hromadným způsobem jsou používány bubny, které jsou 
schopny pojmout technologickou vsázku o celkové hmotnosti 50 kg na jeden buben. Váha 
jednoho kusu dílce by neměla přesáhnout 350 dkg.  
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Tloušťka povlaků 
Standardní tloušťka povlaků galvanických technologií se pohybuje v rozmezí 8 – 12 µm. 
Korozní odolnost zinkových povlaků je definována zkouškou v korozní komoře podle normy 
ISO EN 9227. U zinkového povlaku s pasivací tenkou vrstvou je odolnost do koroze zinku  
50 hodin, u žlutého chromátu do 240 hodin do výskytu bílé koroze zinkové vrstvy. 
Silnovrstvá pasivace posouvá korozní odolnost do 200 hodin. Použitím utěsňovacích laků  
se korozní odolnost zvyšuje o dalších 200 hodin. 
Zinkování je nabízeno s následným chromátováním modrým, žlutým a silnovrstvou pasivaci. 
Na přání zákazníka lze zboží utěsnit lakem ke zvýšení korozní odolnosti. 
V současnosti je provozován jak modrý tak i žlutý chromát a silnovrstvá pasivace. 
Modrý chromát – tenkovrstvá pasivace 
Pasivační koncentrát sestává hlavně z trojmocného chrómu (Cr3+ nepovažovaném  
za karcinogenní), jakož i některých organických a anorganických složek. Chromátování  
se provádí ponorem do pracovní lázně s přípravkem Proseal XZ-111. 
Silnovrstvá pasivace 
Chemické složení se musí velmi pečlivě hlídat a to se týká jak lázně pro tuto pasivaci, tak také 
předchozího pozinkování. Silnovrstvá pasivace je podstatně složitější než žluté chromování, 
neboť se musí trvale kontrolovat chemické složení, fyzikální parametry. Silnovrstvá pasivace 
se provádí v lázni s přípravkem Slotopas HK 11. 
Žlutý chromát 
Často používaný typ následné povrchové úpravy s velmi významnými protikorozními 
vlastnostmi. Významně posunuje počátek do vzniku bílé koroze a disponují efektem 
samohojitelnosti, tedy schopností migrovat na lokálně poškozená místa, tam zakotvovat  
a následně zde bránit dalšímu koroznímu napadení. Pasivační koncentrát obsahuje 
karcinogenní šestimocný chróm, používaný přípravek Proseal U 20/F. 
Technologický postup galvanického zinkování: 
 předběžné operace, 
- chemické odmaštění, 
- moření, 
 dočištění pokovovaných součástí, 
- elektrochemické odmaštění,  
- dekapování, 
 vlastní pokovení, 
- galvanické zinkování, 
- chromátování, 
 následné operace, 
- utěsnění lakovou vrstvou, 
- sušení. 
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Chemické odmaštění 
Vlastní technologie galvanického zinkování spočívá v předúpravě pokovených dílů 
odmaštěním v přípravcích Ekasit. Odmašťování je prováděno jednostupňově. 
Moření 
Při procesu moření se odstraňují oxidické nečistoty (hloubkové rzi, okuje) z povrchu kovu 
chemickým způsobem v kyselině chlorovodíkové. Mořením se vytvoří čistě kovový povrch. 
Mořící lázně obsahují pomocné látky, např. inhibitory, které zlepšují proces moření tzn.,  
že přispívají k vyššímu využití kyseliny a potlačují vznik vodíkové křehkosti.  
Elektrochemické odmaštění 
Mechanické nečistoty se odstraňují z povrchu odmašťováním. Společnost GALVA disponuje 
pouze jedním stupněm pro elektrochemické odmaštění, kdy odmašťovací účinek je zesílen 
použitím elektrického proudu. Elektrochemické odmaštění se provádí pomocí přípravků 
Ekasit. 
Galvanické povlaky jsou nejchoulostivější na čistotu povrchu. Elektrochemickým 
odmaštěním se dociluje nejlepšího odmaštění, a proto se zařazuje jako konečné  
před galvanické pokovování.   
Dekapování 
Aktivací povrchu (dekapováním) se rozumí ponoření pokovovaného předmětu do vhodného 
roztoku, v němž se chemicky odstraní z povrchu oxidová vrstva, která způsobuje zhoršení 
kvality povrchové úpravy. Dekapování se provádí jednostupňově ve vodném roztoku kyseliny 
chlorovodíkové. 
Zinkování 
Vlastní pokovování probíhá za působení elektrického proudu, kdy se přenášejí ionty zinku 
z kovové zinkové desky – anody, na upravovaný výrobek, zapojený jako katoda. Přenos 
probíhá ve vhodné kapalině – elektrolytu. Dále lázeň obsahuje další složky např. leskutvorné 
přísady.  
Zinkovací lázně jsou takzvaně „věčné“, proto jsou průběžně udržovány a regenerovány,  
aby nedocházelo k snížení jejich kvality a tím i k nekvalitnímu pozinkování.  
Závěsová linka disponuje třemi vanami pro zinkování a bubnová linka dvěmi vanami. 
Pasivační proces 
Vlastním zinkováním ještě proces nekončí, další stupeň je chromátování nebo-li pasivace. 
Chromátování je následná vrstva, která plní vysokou protikorozní funkci a zároveň funkci 
dekorativní. Dochází ke zvyšování ochrany proti atmosférické korozi. Nazinkovaný  
díl se chromátuje přípravky Slotopas  a  Proseal. 
Utěsnění lakovou vrstvou 
Při vysokých požadavcích na korozní odolnost se provádí utěsnění zinkové  
a chromátové vrstvy speciálním transparentním lakem, neboť tato kombinace splňuje  
ta nejpřísnější kritéria protikorozní ochrany. 
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Sušení 
Sušení probíhá při vyšších teplotách a urychluje vytvrzení nanesených vrstev. 
 
Mezi jednotlivé operace se zařazují podle potřeby jedno nebo vícestupňové oplachy. Oplach 
se provádí studenou vodou ponorem dílů do vany. 
Vlastní chemická laboratoř zabezpečuje pravidelné chemické analýzy lázní a zajišťuje 
bezproblémový chod chemických a galvanických procesů. Chemické přípravky jsou 





Technologické linky jsou umístěny v hale na podlaze. Linky jsou tvořeny plastovými vanami 
seřazené podle technologického schématu, umístěné na kovových konstrukcích,  
do kterých automatizované dopravníky postupně zavážejí díly určené k pokovení. 
Závěsová linka 
Jednořadá závěsová automatická linka s třemi pozicemi pro zinkování, třemi pozicemi  
pro chromátování (modré a žluté chromátování, silnovrstvá pasivace) se používá k nanášení 
ochranných vrstev. U této linky se technologický proces provádí tak, že se upravovaný 
materiál určený k pokovování zavěšuje na háčky rámového závěsu. Závěs je upevněný  
na vodivé tyči a přenáší se dopravníkem do jednotlivých lázní procesu (viz. obrázek 3). 
 
 
Obrázek 3 - Vana závěsové linky 
 
VUT v Brně Ústav metrologie a zkušebnictví 
Fakulta strojního inženýrství DIPLOMOVÁ PRÁCE Metrologie a řízení jakosti 
 
Brno, 2008 - 19 - Ing. Ivana Nechvátalová 
 
Technologická skladba závěsové linky: 
- chemické odmašťování, 
- dvoustupňový studený oplach průtočný, 
- moření, 
- dvoustupňový studený oplach průtočný, 
- elektrochemické odmaštění, 
- dvoustupňový studený oplach průtočný, 
- dekapování, 
- dvoustupňový studený oplach průtočný, 
- zinkování, 
- ekonomický studený oplach, 
- dvoustupňový studený oplach průtočný,  
- chromátování I, 
- dvoustupňový studený oplach průtočný, 
- chromátování II, 
- dvoustupňový studený oplach průtočný, 
- chromátování III, 
- dvoustupňový studený oplach průtočný, 
- sušení. 
 
Závěsová linka je sestavena podle technologického sledu z 27 van o objemech uvedených 
v následující tabulce 1 s použitou chemikálií. 
 
Rozměry van: 
 2,2 m x 0,5 m x 1,1 m  oplach, chromátování, 
 2,2 m x  0,85 m x 1,1 m  moření, odmaštění, zinkování. 
 
Tabulka 1 - Objemy jednotlivých lázní závěsové linky s použitou chemikálií 





Moření 2 2,0 4,0 kys. 
chlorovodíková 
Chemické odmaštění 1 2,5 2,5 Ekasit 2050 
Elektrochemické 
odmaštění 1 2,0 2,0 Ekasit 2005 
Zinkování 2 2,0 4,0 Zincaslot 50 
Zinkování 1 3,0 3,0 Zincaslot 50 
Dekapování 1 1,2 1,2 kys. 
chlorovodíková 
Chromátování I 
(modré) 1 1,2 1,2 Proseal XZ 111 
Chromátování II 
(silnovrstvá pasivace) 1 1,2 1,2 Slotopas HK 11 
Chromátování III 
(žluté) 1 1,2 1,2 Proseal U 20/F 
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Bubnová linka 
Automatická bubnová linka jednořadá s dvěmi pozicemi pro zinkování a dvěmi pozicemi  
pro chromátování (modré chromátování, silnovrstvá pasivace). Neupravené výrobky jsou 
vsypány do bubnů (viz. obrázek 4), které jsou pomocí tyčí přemísťovány k jednotlivým 
technologickým operacím ve vanách. 
 
Obrázek 4 - Buben u bubnové linky 
 
Technologická skladba závěsové linky: 
- chemické odmašťování, 
- třístupňový studený oplach průtočný, 
- moření, 
- dvoustupňový studený oplach průtočný, 
- elektrochemické odmaštění, 
- třístupňový studený oplach průtočný, 
- dekapování, 
- dvoustupňový studený oplach průtočný, 
- zinkování, 
- ekonomický studený oplach, 
- dvoustupňový studený oplach průtočný, 
- chromátování I, 
- dvoustupňový studený oplach průtočný, 
- chromátování II, 
- dvoustupňový studený oplach průtočný, 
- sušení odstředivka. 
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Bubnová linka se skládá z 25 van seřazených podle technologického sledu operací s objemy 
jednotlivých van a použitou chemikálií uvedených v tabulce 2.  
 
Rozměry van: 
 1,2 m x 0,7 m x 0,75 m  oplach, 
 1,2 m x 1,55 m x 0,75 m  moření, 
 1,2 m x 0,85 m x 0,75 m odmaštění, zinkování, 
 1,2 m x 2,05 m x 0,75 m  zinkování. 
 
Tabulka 2 - Objemy jednotlivých lázní bubnové linky s použitou chemikálií 





Moření 1 1,4 1,4 kys. 
chlorovodíková 
Chemické odmaštění 1 0,75 0,75 Ekasit 2050 
Elektrochemické 
odmaštění 1 0,75 0,75 Ekasit 2005 
Zinkování 2 1,85 1,85 Zincaslot 50 
Dekapování 1 0,6 0,6 kys. 
chlorovodíková 
Chromátování I 
(modré) 1 0,6 0,6 Proseal XZ 111 
Chromátování II 





Ve vanách technologických linek jsou používány suroviny a přípravky obsahující chemikálie 
vydávané ze skladu surovin. V galvanických procesech se používají ředěné vodné roztoky 
jednotlivých skladovaných surovin a přípravků jsou výsledné nebezpečné vlastnosti odlišné 
od nakupovaných a skladovaných koncentrátů. Z tohoto důvodu je v tabulce 3 uveden rozsah 
provozních koncentrací jednotlivých chemických látek a přípravků používaných  
v galvanických procesech. Nasazování a doplňování surovin se provádí ručně kromě mořících 
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Tabulka 3 - Pracovní koncentrace používaných přípravků 
Používaný koncentrát Pracovní koncentrace  [% obj.] Oblast použití 
Kyselina chlorovodíková 31% 7 – 15 moření, dekapování 
Kyselina boritá 0,2 - 0,25 stabilizace pH - Zn lázeň 
Hydroxid sodný 5 - 8 odmašťovací lázně 
Ekasit 2005, 2050 4 – 8 odmašťovací lázeň 
Slotopas HK 11 10 – 15 chromátovací lázeň 
Proseal XZ 111 2 – 4 chromátovací lázeň 
Proseal U 20/F 1 – 2 chromátovací lázeň 
Aktivační sůl č.5 2 - 5 dekapování 
Zink-Glanzzusatz UF 12-1 0,05 - 0,2 přísada Zn lázně 
Azur HT 4 Glanzzusatz 0,05 - 0,2 přísada Zn lázně 
Slotoclean  AE  312 1 - 3 odmašťovací lázeň 




Podlaha galvanovny je betonová, základní nosná vrstva betonu je tvořena izolační 
polyethylenovou folií. Vrchní vrstvu podlahy tvoří čedičová dlažba a vyspárovaná 
kyselinovzdorným tmelem. Pod celou linkou je potrubní soustava sloužící k vypouštění 
roztoků z jednotlivých van do záchytných jímek neutralizační stanice. Pro případ přetečení 
vany v lince nebo jiné případné havárie je podlahová plocha pod technologickými linkami 
vybavena čtyřmi záchytnými kanály, které jsou svedeny taktéž do záchytných jímek 
neutralizační stanice. 
Podlahové prostory neutralizační stanice pod záchytnými jímkami a reaktory jsou taktéž 
vybaveny izolační folií a čedičovou dlažbou jako je tomu u prostor galvanovny. 
 
Sklad surovin 
Sklad surovin je tvořen prostorem o půdorysné ploše 24 m2. Podlaha je betonová s izolační 
folií proti účinkům skladovaných látek. Jako vrchní vrstva je použita čedičová dlažba 
vyspárovaná kyselinovzdorným tmelem. Provedený spád podlahy svede případný únik 
skladovaných látek do zřízené havarijní jímky o objemu 3,024  m3. Skladované látky kapalné 
povahy jsou uloženy v kontejnerech a soudcích. Pevné látky balené v polyethylenových 
pytlích jsou skladovány na dřevěných  paletách. Tabulka 4 obsahuje skladované suroviny  
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Tabulka 4 - Skladované látky 
Skladované látky Nebezpečná vlastnost Maximální  
množství (kg) 
Kyselina chlorovodíková 31% C 3 000 
Kyselina sírová akumulátorová C 700 
Síran železitý (Prefloc) C 900 
Chlorid zinečnatý C, Xn, N 200 
Kyselina dusičná C 150 
Kyselina boritá Xn 150 
Hydroxid sodný C 500 
Vápenný hydrát Xi 600 
Pyrosiřičitan sodný Xn 150 
Ekasit  2005,2050 C 1 500 
Slotopas HK 11 T 250 
Proseal XZ 111 T 150 
Proseal  U 20/F T, O, N 150 
Aktivační sůl č.5 C 250 
Zink-Glanzzusatz  UF 12-1 Xi 400 
Azur HT 4 Glanzzusatz Xi 400 
Slotoclean AE 312 Xn 200 
Slotoclean  VF 100 Xi 200 
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2.2 Charakteristika nového technologického stavu  
Nová technologie galvanického zinkování bude umístěna v nově budovaném závodě 
v průmyslové zóně města Prostějov. V nové hale se budou nacházet dvě plně automatické 
linky na galvanické zinkování, bubnová a závěsová linka. 
Hlavní prvky inovace: 
 Odstranění žlutého chromátu obsahující karcinogenní šestimocný chrom (Cr6+) 
z technologie. 
 Nový provoz bude umožňovat povrchovou úpravu galvanickým zinkováním  
na výrobcích o maximálních rozměrech: šířka 600 mm, výška 1 800 mm, délka  
3 800 mm u závěsové linky, technologickou vsázku o celkové hmotnosti 60 ÷ 80 kg 
na jeden buben u bubnové linky. 
 Nově vyvinutá odmašťovací lázeň SLOTOCLEAN BIO 100 založena na biologickém 
základě, která zkvalitní povrchovou úpravu výrobků. Odmašťovač je vodný, slabě 
alkalický a mírně pěnivý čisticí roztok na biologickém základě. Látky obsažené 
v odmašťovači odstraňují již při nízké teplotě (cca 40 °C) oleje, tuky atd. z čištěného 
povrchu a emulgují je. Odmašťovací systém je založen na mikroorganismech 
neškodných pro lidský organismus, vyskytující se také v normálním prostředí. 
Rozložitost organických složek (vyjádřena jako chemická spotřeba kyslíku)  
se pohybuje mezi 0,5 až 1 g/l za 24 hod. 
 Zakrytování van pneumaticky ovládanými poklopy přináší energetické úspory  
při ohřevu lázní a snížení úniku chemických látek do pracovního prostředí. 
 Nová technologie v souladu s nejnovějším světovým trendem procesu předúpravy 
(moření) znamená použití proudové podpory, tímto řešením se zvýší rychlost 
a kvalita předúpravy. 
 Použití systému ventilace „Candovent“ při odsávání dojde k 50 % úspoře elektrické 
energie a k podstatnému zlepšení pracovního prostředí. Uvedený systém řeší úniky 
z technologických van při manipulaci dopravníku, kdy vlastní dopravník  
je zakrytován, poklopy na technologické vaně jsou otvírány až po umístění 
dopravníku nad danou vanu a únik chemikálií je ihned odsáván, takže do pracovního 
prostředí je minimální únik. Na výtlaku bude aplikován odlučovač kapek. Zavedení 
tohoto systému přináší velmi vysokou čistotu pracovního prostředí, 2,5krát menší 
požadavek na odsávané množství vzduchu, úsporu energie na vytápění van, úsporu 
energie na pohon ventilátorů ve výši 50 % a úsporu energie na vytápění prostoru. 
 Nahrazení stlačeného vzduchu z kompresoru pro čeření lázní aplikací dmychadel,  
což znamená úsporu elektrické energie na výrobu stlačeného vzduchu. 
 Aplikace chladící jednotky s využitím odpadního tepla pro vytápění haly. 
 Bude aplikována technologie pro využití odpadního tepla z chlazení kompresoru  
pro vytápění haly. 
 Řídící systém, aplikovaný na nejnovější softwarové bázi IT, zabezpečí optimalizaci 
technologického procesu, která povede k přesnému dodržení technologických 
postupů a tím zabezpečí vysokou kvalitu prováděné povrchové úpravy. 
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V nově budovaném závodě přináší jednotlivé prvky inovace řadu řešení, při jejichž aplikaci 
bude docíleno úspor energií, zvýšení kvality prováděné povrchové úpravy, zlepšení 
pracovního prostředí a zvýšení bezpečnosti práce. Snížení energetické náročnosti znamená  
ve svém důsledku snížení emisí a tím zmenšení negativního dopadu na životní prostředí.  
 
Vyloučení šestimocného chrómu z technologického procesu 
Sloučeniny se šestimocným chrómem patří mezi nebezpečné látky a jsou zdravotně  
a ekologicky závadné. Je prokázáno, že jsou toxické, karcinogenní a jedovaté, jsou rozpustné 
a tedy vylouhovatelné i lidským potem. Z těchto důvodů se celosvětově používání 
šestimocného chrómu v současné době omezuje novými technologiemi pasivace. Podrobnější 
informace k sloučeninám chrómu jsou uvedeny v kapitole 8. 
Nové technologie pro povrchovou úpravu instalované ve firmě GALVA budou vyhovovat 
výše uvedenému požadavku tzn., že proces nanášení povrchových úprav nebude obsahovat 
nebezpečný šestimocný chróm, který se vyskytuje v konverzní úpravě nazývané žlutý 
chromát. 
Žlutý chromát bude vyloučen z technologického procesu, v nové technologii se bude provádět  
technologie nazývaná modrý chromát a silnovrstvá pasivace, které nejsou na bázi 
šestimocného chrómu.  
 
Galvanické linky 
Galvanické zinkování v hromadném a závěsovém procesu bude prováděno na plně 
automatických linkách s inovačními prvky pro zkvalitnění jak výrobku tak i procesu. Pomocí 
zinkového elektrolytu se dociluje na kovových materiálech vynikající antikorozní ochrany. 
Konečné povlaky jsou výborně chráněny proti působení solné postřikové mlhy a sirnaté 
atmosféry, s vyloučením obsahu šestimocného chrómu významně přispívá k aktivní ochraně 
životního i pracovního prostředí.  
Při řešení byly použity nejmodernější technologie, aplikovány nejnovější technické poznatky 
sledující úsporu energií a ve svém důsledku snížení emisí a tím snížení negativního 
ekologického dopadu na životní prostředí. Aplikací systému odsávání „Candovent“ dojde  
k významné úspoře energií a zlepšení pracovního prostředí. 
Linky jsou doplněny zařízením pro čištění lázní, dávkováním chemikálií a úpravou vody. 
Provozní parametry jsou automaticky řízeny bez nutnosti trvalé obsluhy. Chemické přípravky 
jsou používány v nízkých koncentracích s následnou recyklací. Průběžné čištění zajišťuje 
dlouhou životnost použitých lázní. Všechny chemikálie jsou ošetřeny bezpečnostním listem 
dle příslušného zákona. 
Úsporné a technologicky velmi účinné oplachové systémy minimalizují spotřebu vody  
a chemických přípravků. Odpadní voda je čištěna v automatické čistírně odpadních vod  
a splňuje požadavky pro vypouštění do kanalizace nebo povrchových vod. 
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Závěsová linka s alkalickou lázní 
Charakteristika a technické parametry technologie: 
- 6 pozic pro zinkování (6 ks van), 
- vany o vnitřních rozměrech: délka 3 960 mm, výška 2 000/1 950 mm, šířka 
800 mm, 
- pneumatické zakrytování van s chemickými násadami, 
- moření s podporou proudu, 
- tloušťka zinkovaného povlaku 10 – 12 µm, chromát a utěsnění bez Cr6+, 
modrý chromát a tlustovrstvá pasivace, 
- pokovená plocha - max. plocha zboží na závěsu 8 m2/katodovou tyč, 
- ocelové díly zamaštěné, popřípadě lehce zkorodované, 
- horká odmašťovací lázeň silně alkalická – zlepšení emulgace mastnot, 
- zařazení vyjasňování do linky, 
 
Na lince bude prováděna povrchová úprava výrobků o maximálních parametrech: 
šířka 600 mm, výška 1 800 mm, délka 3 800 mm. 
 
Automatická vratná dvouřadá závěsová linka (viz. příloha č. 1) bude sestavena  
z polypropylenových a nerezových van vybavených příslušenstvím, jako jsou poklopy, 
elektrické elementy, odsávání, topné registry na horkou vodu s automatickou regulací teploty, 
čeřící registry, podpěrná lůžka, elektrovodná lůžka, čerpadla apod. Dále jsou součástí linky 
dvě dvoupozicové sušárny s automatickou regulací.  
Na vstupu je linka vybavena vstupními stojany a odkládacími stojany, uprostřed linky  
je zařazen převážecí vozík a na konci linky je umístěna odkapávací vana s ofukem. 
Manipulaci v lince budou zabezpečovat 4 ks podvěsných manipulátorů. Pohyb manipulátorů 
bude řízen řídícím systémem, který bude zabezpečovat řízení 4 manipulátorů a dvou stojanů, 
výběr a ukládání do odkládacích stojanů. Možnost změny typu chromátů, jejich časů ve třech 
úrovních ve dvou variantách. 
Na automatické lince budou neupravené výrobky navěšovány na závěsy - tyče na navěšovací 
stojany v prostoru pro navěšování. Podvěsným automatickým dopravníkem budou výrobky 
dopraveny do vany pro chemické odmaštění. Poté budou postupně přemisťovány  
do jednotlivých van dle technologického postupu a nakonec budou přemístěny do stojanu  
ke svěšování. 
Linka jako celek bude napojena na odsávací a přívodní vzduchotechniku, střídavou  
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Technologická skladba závěsové linky: 
- chemické odmašťování s teplotou do 70 °C, 
- dvoustupňový studený oplach, 
- moření s proudovou podporou, 
- dvoustupňový studený oplach, 
- elektrolytické odmaštění s teplotou do 70 °C, 
- dvoustupňový studený oplach, 
- dekapování, 
- dvoustupňový studený oplach, 
- zinkování s teplotou do 36 °C, 
- dvoustupňový studený oplach, 
- vyjasňování, 
- oplach, 
- chromátování modré s teplotou do 22 °C, 
- dvoustupňový studený oplach, 
- chromátování – silnovrstvá pasivace s teplotou do 22 °C, 
- dvoustupňový studený oplach, 




Závěsová linka je sestavena podle technologického sledu z 38 technologických van,  
z toho tři pozice na chemické odmaštění, šest pozic moření, dvě pozice na elektrochemické 
odmaštění, 6 zinkovacích pozic a dvě pozice na chromátování. V tabulce 5 jsou uvedeny 
k jednotlivým operacím uvedeny počty van, jejich objemy a použitá chemikálie ve funkční 
lázni. 
 
Tabulka 5 - Objemy jednotlivých lázní závěsové linky 





Moření 6 5,92 35,52 kys. 
chlorovodíková 
Chemické odmaštění 3 8,14 24,42 Ekasit 2050 
Elektrochemické 
odmaštění 2 9,62 19,24 Ekasit 2005 
Zinkování 6 8,88 53,28 Zincaslot 50 
Dekapování 1 5,92 5,92 kys. 
chlorovodíková 
Vyjasnění 1 5,92 5,92 kyselina dusičná 
Chromátování modré 1 5,92 5,92 Proseal XZ-111 
Silnovrstvá pasivace 1 5,92 5,92 Slotopas HK 11 
Utěsnění 1 5,92 5,92 Surfaseal WL-40 
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Bubnová linka s kyselou lázní 
charakteristika a technické parametry technologie: 
- 6 pozic pro zinkování (6 ks van) 
- vany o vnitřních rozměrech: délka 1 500 mm, výška 1 000/950 mm, šířka  
800 mm 
- zakrytování van s chemickými násadami 
- tloušťka zinkovaného povlaku 8 – 12 µm, chromát a utěsnění bez Cr6+ 
- pokovená plocha – max. plocha zboží 80 kg/buben 
- čas pokovení 30 min 
- ocelové díly zamaštěné, popřípadě lehce zkorodované 
- horká odmašťovací lázeň musí být silně alkalická (odstranění silikátů) 
- dodatečné úpravy 
 
Automatická vratná bubnová dvouřadá linka (viz. příloha 2) bude sestavena  
z polypropylenových van vybavených příslušenstvím, jako jsou poklopy, elektrické elementy, 
odsávání, topné registry na horkou vodu s automatickou regulací teploty, čeřící registry, 
podpěrná lůžka, elektrovodná lůžka, čerpadla apod. Na vstupu je linka vybavena vstupními 
stojany a odkládacími stojany, uprostřed linky je zařazen převážecí vozík a na konci linky  
je umístěna sekce lakování, konzervace a sušení.  
Pohyb manipulátorů bude řízen řídícím systémem, který bude zabezpečovat řízení  
4 manipulátorů a dvou stojanů, výběr a ukládání do odkládacích stojanů. Možnost změny typu 
chromátů, jejich časů ve třech úrovních ve dvou variantách. 
Na automatické lince budou neupravené výrobky vsypány do bubnů, které budou pomocí tyčí 
přemísťovány k jednotlivým technologickým operacím ve vanách. Podvěsným automatickým 
dopravníkem budou výrobky v bubnu dopraveny do vany pro chemické odmaštění.  
Poté bubny projdou jednotlivými technologickými operacemi. Po posledním oplachu obsluha 
zboží vysype do odstředivkového koše a přesune do prostoru odstředivkové linky, která je 
plně automatická a obsahuje 4 ks odstředivek. V této lince je možné provádět lakování mimo 
alkalický buben a zároveň vytvrzovat cca 15 – 20 min při teplotě 80 °C. Po vytvrzení je zboží 
vysypáváno do palet.  
Linka jako celek bude napojena na odsávací a přívodní vzduchotechniku, střídavou  
a stejnosměrnou elektroinstalaci, zdroje stejnosměrného proudu, filtrační aparáty a dávkovače 
lesklých přísad. 
 
Technologická skladba bubnové linky: 
- chemické odmašťování s teplotou do 70 °C, 
- třístupňový studený oplach, 
- moření, 
- třístupňový studený oplach, 
- elektrolytické odmaštění s teplotou do 60 °C, 
- třístupňový studený oplach, 
- dekapování, 
- dvoustupňový studený oplach, 
- zinkování s teplotou do 36 °C, 
- třístupňový studený oplach, 
- chromátování modré, 
- silnovrstvá pasivace, 
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- dvoustupňový studený oplach, 
- chromátování modré, 
- dvoustupňový studený oplach, 
- výměna anod. 
 
Závěsová linka je sestavena podle technologického sledu z 37 technologických van,  
z toho tři pozice na chemické odmaštění, tři pozice moření, dvě pozice na elektrochemické 
odmaštění, 6 zinkovacích pozic plus jedna pozice na přípravu a servis před vlastním 
zinkováním a tři pozice na chromátování. V tabulce 6 jsou uvedeny k jednotlivým operacím 
uvedeny počty van, jejich objemy a použitá chemikálie ve funkční lázni. 
Tabulka 6 - Objemy jednotlivých lázní bubnové linky 





Moření 3 1,05 3,15 kys. 
chlorovodíková 
Chemické odmaštění 3 1,35 4,05 Ekasit 2050 
Elektrochemické 
odmaštění 2 1,50 3,00 Ekasit 2005 
Zinkování 3 2,60 7,80 Slotanit OT-1 
Společná vana Zn 1 1,54 1,54 Slotanit OT-1 
Dekapování 1 1,08 1,08 kys. 
chlorovodíková 
Chromátování modré 2 1,05 2,10 Proseal XZ-111 




Navrhovaná technologie čištění odpadních vod je řešena jako dělená, kdy jsou samostatně 
jímány kyselé odpadní vody o objemu cca 7 m3/hod a alkalické odpadní vody  
o objemu cca 5 m3/hod s řízeným dávkováním ostatních odpadních vod k vodám alkalickým  
a tím vytvoření hydrosměsi, která bude čištěna společně. Výhodou tohoto řešení je možnost 
likvidace odpadních vod na jednom společném zařízení při zachování požadovaných 
parametrů vyčištěné vody. Toto řešení výrazně zjednodušuje technologii čištění, a požadavky 
na prostor pro instalaci zařízení. 
Vzhledem k požadavku na odstranění obsažených těžkých kovů a ostatních kontaminantů, 
jeví se jako nejvhodnější technologický postup použití vápenného hydrátu,  
jako neutralizačního činidla. Přídavek síranu železitého před úpravou pH vápenným hydrátem 
je zárukou odstranění znečišťujících látek z čisté vody.  
Veškeré odpadní vody vypouštěné od hranice zinkovací linky budou svedeny na zneškodnění 
do neutralizační stanice vybudované v rámci výstavby. Potrubní rozvody řeší svody 
odpadních vod do sběrných nádrží. Z těchto nádrží budou odpady přečerpávány  
do příslušných sběrných van v neutralizační stanici. Vyčištěné odpadní vody jsou 
soustřeďovány v akumulační jímce a řízeně jsou vypouštěny do kanalizace závodu. Kvalita 
vypouštěné vody musí být v souladu s kanalizačním řádem. 
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Jedná se o bezobslužné pracoviště s občasným dohledem a kontrolou provozu. Na pracovišti 
bude zajištěno přirozené větrání a umělé osvětlení.  
 
Popis technologického zařízení 
Odpadní vody z výroby jsou svedeny do dvou samostatných nádrží BH001 a BH001a. Nádrž 
BH001a slouží jako zásobní nádrž kyselých odpadních vod. Nádrž BH001, do které jsou 
svedeny ostatní vody slouží současně jako nádrž homogenizační, pro prvotní úpravu vody  
na pH 5,5 - 6.  Homogenizace je prováděna řízeným dávkováním kyselých odpadních vod 
z nádrže BH001a. Do této nádrže jsou alternativně svedeny i odpadní vody z praní filtrů  
ze zásobní nádrže BH007 v množství max. 0,1m3/hod. Takto předupravená odpadní voda  
je přečerpávána do neutralizačního reaktoru BH002, ve kterém je upraveno dávkováním 
vápenného mléka o koncentraci 10 % hm pH hydrosměsi na hodnotu 9,5 – 11 pH.  
Reaktor je vertikální nádoba o definovaném užitném objemu opatřená mechanickým 
pomaloběžným míchadlem. V alkalické oblasti se těžké kovy vysrážejí ve formě málo 
rozpustných hydroxidů. Voda je gravitačně odvedena do reaktoru BH003 opatřeného 
mechanickým míchadlem o stejném užitném objemu jako reaktor BH002. Do reaktoru  
je nadávkován síran železitý Fe2(SO4)3 nebo jiný koagulant v množství cca 80 – 160 g.m-3.  
Zde dochází k sorpci ostatních kontaminantů na vyloučený kal a zároveň nadávkováním 
koagulantu je sníženo pH odpadní vody.  
Z reaktoru čištěná voda gravitačně natéká do flokulačního reaktoru opatřeného mechanickým 
pomaloběžným míchadlem, kam je zavedeno dávkování organického flokulantu přímo  
do reaktoru. Doba zdržení 2 – 3 min. Odtud je čištěná voda po tangenciálním gravitačním 
nátoku zavedena do sedimentačních nádrží BH004 a BH004a k hydroseparaci vzniklého kalu.  
Kal odseparovaný ve spodní části sedimentačních nádrží je z kalníku dle nastaveného 
časového intervalu automaticky odčerpáván do kalové jímky BH006, odkud je dle stavu 
hladiny načerpáván vysokotlakým čerpadlem do kalolisu ke strojnímu odvodnění. Filtrát  
je čerpán z jímky filtrátu čerpadlem na začátek technologie do nádrže BH002. Vlastní plnění 
kalolisu se provádí čerpadlem s optimálně nastaveným vstupním množstvím a tlakem.  
Po ukončení filtračního cyklu, které je z ovládacího panelu signalizováno, obsluha otevře 
kalolis a vyprázdní zahuštěný kal do přepravní vany. Zahuštěný kal je dále odvezen  
na meziskládku. 
Prvním stupněm dočištění je filtrace přes baterie filtrů s náplní hydroantracitu  
a aktivního uhlí. Po úpravě v 1. stupni dočištění je voda přepouštěna do rezervní nádrže 
BH007, ze které je řízeně vypouštěna přes koncovou úpravu pH a nádrž BH008 s vodoměr  
do kanalizace.  
V koncové nádrži BH008 je provedena konečná kontrola pH. V případě nevyhovující 
výstupní hodnoty je celý systém zablokován a voda je pomocí přepouštěcího ventilu 
odvedena na začátek čistícího procesu k přečištění do koagulačního reaktoru BH002. 
Provozní chemikálie jsou uloženy ve speciálních stojatých zásobnících o objemu 12 m3,  
(∅ 2 m, výška cca 4,2 m), umístěné v prostoru chemického hospodářství. Jedná se celkem  
o tři zásobníky: 
 1x – na kyselinu sírovou (H2SO4), 
 1x – na síran železitý (Fe2(SO4)3), 
 1x – na hydroxid sodný (NaOH). 
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Chemikálie budou dávkovány do provozních nádrží chemickými dávkovacími čerpadly  
v uzavřených okruzích. 
 
Kalové hospodářství 
Odpadem z čistícího procesu je kal, který je průběžně odčerpáván ze spodní konické části 
sedimentační nádrže. Kal je odčerpáván do kalové jímky, umístěné v těsné blízkosti 
sedimentační nádrže. Z kalové jímky je kal přerušovaně dávkován čerpadlem do kalolisu,  
kde je provedeno jeho mechanické zahuštění na cca 20 – 35 % sušiny.  
Filtrát je sveden do zásobní jímky filtrátu pod kalolisem a přečerpáván ponorným čerpadlem 
do koagulačního reaktoru k přečištění. Toto opatření je prováděno standardně z důvodu jeho 
možného znečištění kalem při manipulaci v prostoru kalolisu, případně při mechanickém 
poškození filtrační plachetky. 
Parametry kalolisu: 
- velikost kalolisu   K800/35, 
- maximální plnící tlak  16 bar, 
- maximální uzavírací tlak  360 bar, 
- uzavírání    elektrické, 
- provedení     otevřené, 
- tloušťka filtračního koláče  25 mm, 
- počet filtračních komor  35, 
- filtrační plocha   36,4m2, 
- filtrační objem   0,42m3, 
- filtrační desky   polypropylen. 
 
Zařízení pracuje v cyklech. Po zahuštění dávky je nutno zahuštěnou surovinu odebrat   
a tak stroj připravit pro další cyklus. Odstraňování zahuštěného kalu je prováděno ručně. Kal 
propadává do přepravního kontejneru (umístěného pod kalolisem), ve kterém je odvezen  
na řízenou skládku. 
 
Odpadní vody 
 Odpadní vody z alkalického odmašťování znečištěná olejovými emulzemi v množství 
5m3/h při 16 hodinové denní produkci = 80 m3/den. Odpadní vody jsou 
kontaminovány chrómem (50 – 100 mg/l), fluorem (1 010 – 2 000 mg/l), 
fosforečnany (90 – 200 mg/l), železem (500 – 5 500 mg/l), dusičnany  
(80 – 100 mg/l). Teplota vody do 40 oC. 
 Kyselé odpadní vody z povrchové úpravy v celkovém množství 7m3/h. Odpadní vody 
jsou kontaminovány fluorem (1 100 – 5 000 mg/l), fosforečnany (50 – 200 mg/l), 
železem (500 – 2200 mg/l), dusičnany (1 000 mg/l). Teplota vody do 40 oC.  
 Vlastní produkce zařízení (objemy dávkovaných chem. rec. kalové a prací vody 
2m3/h). 
Bilance odpadních vod: 
- Alkalické odpadní vody 5 m3/h při 16 hodinové denní produkci 80 m3/den, 
- Kyselé odpadní vody 7 m3/h. při 16 hodinové denní produkci 112 m3/den, 
- Vlastní produkce ČOV 2 m3/h. při 16 hodinové denní produkci 32 m3/den, 
- CELKEM   224 m3/den. 
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Podle dokumentace k územnímu řízení bude voda vypouštěna k dočištění na městskou 
biologickou čistírnu. Limitující ukazatele budou stanoveny vodohospodářským orgánem. 
 
Galvanovna 
Vany budou usazeny na ocelové konstrukci, okolo van budou provedeny pochůzkové plošiny. 
Pod vanami bude zhotovena spádovaná záchytná jímka z kyselinovzdorné podlahy.  
V prostoru na konci linky bude vybudována sběrná jímka pro shromažďování uniklých vod.  
Z této jímky budou odpadní vody přečerpávány do neutralizační stanice. Pod galvanickými 
linkami je potrubní soustava sloužící k vypouštění roztoků z jednotlivých van do záchytných 
jímek neutralizační stanice. 
 
Pracovní lázně 
Stejně jako u funkčních lázní používaných v současné technologii bude i nová technologie 
používat ředěné vodné roztoky chemikálií, seznam uveden v tabulce 7 s hodnotami 
pracovních koncentrací.  
Tabulka 7 - Pracovní koncentrace používaných přípravků 
Používaný koncentrát Pracovní koncentrace  [% obj.] Oblast použití 
Kyselina chlorovodíková 31% 7 – 15 moření, dekapování 
Ekasit 2005, 2050 4 – 8 odmašťovací lázeň 
Slotopas HK 11 10 – 15 chromátovací lázeň 
Proseal XZ 111 2 – 4 chromátovací lázeň 
Kyselina boritá 0,2 - 0,25 stabilizace pH - Zn lázeň 
Hydroxid sodný 5 - 8 odmašťovací lázně 
Aktivační sůl č.5 2 - 5 dekapování 
Zink-Glanzzusatz UF 12-1 0,05 - 0,2 přísada Zn lázně 
Azur HT 4 Glanzzusatz 0,05 - 0,2 přísada Zn lázně 




Sklad chemikálií je součástí technologické haly u čistírny odpadních vod technologických. 
Vjezd do skladu je vraty z příjezdové plochy areálu firmy. Podlaha skladu je betonová  
s polyethylénovou izolací proti účinkům skladovaných chemických látek a vydlážděna 
chemickou čedičovou dlažbou vyspárovanou epoxidovým spárovacím tmelem. Celá plocha 
podlahy je vyspádována do záchytné jímky taktéž vyložené čedičovými dlaždicemi. Stěny 
skladu jsou natřeny epoxidovým chemicky odolným nátěrem. Sklad je temperován radiátory 
systému centrálního vytápění tak, aby nedošlo k znehodnocení skladovaného materiálu. 
Osvětlení je zářivkové a větrání je možné větracím otvorem ve stěně a okny. 
Sklad slouží k uskladnění surovin a přípravků uvolněných vstupní kontrolou do spotřeby. 
Skladovaný materiál má charakter sypkých materiálů a roztoků. Suroviny a přípravky 
uvedené v tabulce 8 jsou skladovány na paletách v pytlích, kanystrech, sudech  
nebo kontejnerech. Místa skladování jsou označena názvem a označením o nebezpečnosti.  
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Tabulka 8 - Skladované látky ve skladu chemikálií  





31% C 8 000 
Kyselina sírová 
akumulátorová C 1 600 
Kyselina dusičná C 360 
Síran železitý (Prefloc) C 1 000 
Kyselina boritá Xn 300 
Chlorid zinečnatý C, Xn, N 400 
Chlorid draselný - 1 000 
Hydroxid sodný C 1 000 
Odmašťovače Ekasit C 2 000 
Proseal XZ 111 T 500 
Skotopas HK 11 T 500 
Aktivační sůl č. 5 C 300 
Leskutvorné přísady 
Zincaslot Xi 600 
Leskutvorné přísady Slotanit Xn, Xi 800 
Utěsňovací lak  Surfaseal - 600 
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3 ZÁKLADNÍ INFORMACE O OBJEKTU 
3.1 Popis umístění a okolí objektu 
3.1.1 Současná technologie 
Objektu firmy GALVA (viz. obrázek 5) se nachází v Olomouckém kraji, okres Prostějov, 
obec Držovice, která se nachází na severovýchod od města Prostějova. Provozovna  
je umístěna na jihovýchodním okraji obce. Celková plocha pozemku činí cca 0,4 ha, obvod 
pozemku cca 300 m. Nadmořská výška je kolem 225 m n. m. 
 
 
Obrázek 5 - Areál firmy GALVA s.r.o.  
 
Popis okolí objektu 
 Obydlené oblasti 
Severozápadním směrem ve vzdálenosti cca 60 m od hranic firmy začíná obydlená 
zóna rodinných domků. 
 Ohrožené budovy  
Mezi zástavbou rodinných domků se nachází vzdělávací instituce Střední odborná 
škola a střední odborné učiliště strojírenské, čerpací stanice PHM a autobusová 
zastávka, přes řeku Romži se nachází zemědělské družstvo. 
 Infrastruktura 
Ve vzdálenosti cca 50 m od objektu vede Státní silnice Olomouc – Vyškov. 
 Vodní toky 
Vedle hranic pozemku teče řeka Romže. 
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3.1.2 Nová technologie 
Nově postavená hala se bude nacházet v průmyslové zóně Prostějova, sektor G, lokalita mezi 
ulicí Kralická a Kojetínská. Lokalita vhodná pro výrobní aktivity a skladování. Celková 
výměra pozemku činí 1 ha o obvodu 436 m, plánek pozemku je doložen v příloze 3. 
 
Popis okolí objektu 
 V nejbližším okolí nově postavené haly firmy GALVA se nacházejí soukromé firmy. 
 Infrastruktura 
Vedle pozemku firmy GALVA vede páteřní komunikace průmyslovou zónou 




3.2 Přehled a umístění nebezpečných látek 
3.2.1 Seznam nebezpečných látek  
Potřeba nebezpečných chemických látek ve firmě GALVA je dána charakterem technologie 
galvanického zinkování. Ve společnosti se nacházejí nebezpečné látky, které jsou v objektu 
skladovány a používány při procesu galvanického pokovování, nejsou však výrobou přímo 
vytvářeny.  
Ze seznamů používaných a skladovaných látek v současné a nové technologii uvedených  
v kapitole 2 byly vybrány látky klasifikované jako toxické a vysoce toxické. Tyto látky budou 
použity při selektivní metodě. 
V následujících tabulkách 9 a 10 jsou uvedeny nebezpečné látky vyskytující se v objektu 
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Tabulka 9 - Seznam nebezpečných chemických látek v objektu společnosti GALVA s.r.o.  
– současná technologie 






látky přípravku látky 
Umístění 
   3 000     930 Sklad surovin 
      208,8       64,73 Moření,  ZL (2 vany) 
      208,8       64,73 Dekapování, ZL 





      104,4       32,36 Dekapování, BL 
      250         8,75 Sklad surovin 
      117,9         4,13 Chromátování II, BL Slotopas HK 11 Fluorid sodný T 
      235,8         8,25 Chromátování II, ZL 
      150       15 Sklad surovin 
        29,04         2,09 Chromátování I, BL Proseal XZ 111 Chlorid kobaltnatý T 
        58,08         5,81 Chromátování I ZL 
      150       60 Sklad surovin 
Proseal  U 20/F Oxid 
chromový T+ 
        28,80       11,52 Chromátování III, ZL 
 
Tabulka 10 - Seznam nebezpečných chemických látek v objektu společnosti GALVA s.r.o.  
– nová technologie 






látky přípravku látky 
Umístění 
  8 000  2 480 Sklad surovin 
  1 030,80     319,32 Moření, ZL, 6 van 
  1 030,80     319,32 Dekapování, ZL 





     187,92       58,26 Dekapování, BL 
     500       50 Sklad surovin 
     286,53       28,65 Chromátování 
modré, ZL Proseal XZ 111 Chlorid kobaltnatý T 
       50,82         5,82 Chromátování 
modré, BL, 2 vany 
     500       17,5 Sklad surovin 
  1 163,28       40,71 Silnovrstvá pasivace, ZL Slotopas  HK 11 Fluorid sodný T 
     206,33         7,22 Silnovrstvá pasivace, BL 
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3.2.2 Údaje o surovinách 
V této kapitole jsou detailně popsány jednotlivé nebezpečné látky klasifikovány (viz. tabulky 
11 až 14) podle zákona č. 369/2005 Sb. jako toxické nebo vysoce toxické.  
Tabulka 11 - Charakteristika kyseliny chlorovodíkové 31% 
Obchodní název přípravku: 
31 % KYSELINA CHLOROVODÍKOVÁ  
Reprezentativní látka: 
CHLOROVODÍK  
C h a r a k t e r i s t i k a   p ř í p r a v k u 
Chemická podstata vodný roztok Bod varu cca 90° C 
Klasifikace C Tenze par (při 20°C) 21,8 hPa 
R - věty R 34/37 Hustota (při 20°C) 1 160 kg/m3 
S - věty S 26/45 Barva bezbarvý 
C h a r a k t e r i s t i k a   l á t k y  
OBSAH LÁTKY V 
PŘÍPRAVKU 31 hm % Skupenství (při 20°C) plynné 
Číslo CAS 7647-01-0 Bod varu -85 °C 
Číslo ES 231-595-7 Parciální tlak 66 hPa 
Klasifikace T, C LC50 (rat, inh, 1h)  3 124 ppm 
R - věty R 23-35 S - věty S 9-26-36/37/39-45 
 
 
Tabulka 12 - Charakteristika přípravku Slotopas HK 11 
Obchodní název přípravku: 
SLOTOPAS HK 11 
Reprezentativní látka: 
FLUORID SODNÝ  
C h a r a k t e r i s t i k a   p ř í p r a v k u 
Chemická podstata vodný roztok Bod varu 100 °C 
Klasifikace T Tenze par (při 20 °C) 23 hPa 
R - věty R 49-22-42/43-52/53 Hustota 1 310 kg/m
3
 
S - věty S 23-36/37-53-45-60 Barva tmavozelená 
C h a r a k t e r i s t i k a   l á t k y  
Obsah látky v 
přípravku 3,5 hm % 
Skupenství  
(při 20 °C) pevné  
Číslo CAS 7681-49-4 Rozpustnost ve vodě (při 20°C) 4,13 g/100 g 
Číslo ES 231-667-8 R - věty R 25-32-36/38 
Klasifikace T S - věty S 22-36-45 
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Tabulka 13 - Charakteristika přípravku Proseal U – 20/F 
Obchodní název přípravku: 
PROSEAL U - 20/F 
Reprezentativní látka: 
OXID CHROMOVÝ  
C h a r a k t e r i s t i k a   p ř í p r a v k u 
Chemická podstata vodný roztok Bod varu cca 100 °C 
Klasifikace T, O, N Tenze par (při 20°C) nedefinováno 
R - věty R 49-8-25-35-43-50/53 Hustota 1 200 kg/m
3
 
S - věty S 53-45-60-61 Barva oranžovočervená 
C h a r a k t e r i s t i k a   l á t k y  
Obsah látky v 
přípravku 30 - 40 hm % 
Skupenství  
(při 20 °C) pevné 
Číslo CAS 1333-82-0 Rozpustnost ve vodě (při 20°C) 63 g/100 ml 





T+, N,  
Karcinogen kat. 1 
(R 45) 
S - věty S 53-45-60-61 
 
 
Tabulka 14 - Charakteristika přípravku Proseal XZ 111 
Obchodní název přípravku: 
PROSEAL XZ 111 
Reprezentativní látka: 
CHLORID KOBALTNATÝ  
C h a r a k t e r i s t i k a   p ř í p r a v k u 
Chemická podstata kapalná směs Bod varu > 100 °C 
Klasifikace T Tenze par (při 20 °C)  nedefinováno  
R - věty R 49-34-42/43 Hustota 1 210 kg/m3 
S - věty S 53-36/37/39-45-57 Barva tmavozelená 
C h a r a k t e r i s t i k a   l á t k y  
Obsah látky v 
přípravku 2,5 – 10 hm % Skupenství (při 20°C) pevné 
Číslo CAS 7646-79-9 Rozpustnost ve vodě (při 20°C) 53 g/100 ml 
Číslo ES 231-589-4 R - věty R 49-22-42/43-51/53 
Klasifikace T, N; Karcinogen kat. 2 (R 49)  S - věty S 53-45-22-60-61 
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4 ZDROJE RIZIK 
4.1 Popis zdrojů rizika – současná technologie 
Kyselina chlorovodíková 
V několika skladovacích kontejnerech o objemu 1 m3 v celkovém množství 3 000 kg. Nachází 
se ve skladu surovin. 
Je nutné uchovávat pouze v prostorách s kyselinovzdornou podlahou a v dobře větraných 
skladech a ve vhodných obalech.  
 
Slotopas HK 11 
V několika skladovacích kanystrech po 25 l o celkovém množství 250 kg. Uchovat výhradně 
v uzavřených původních obalech. Skladovat v prostorách suchých a s nepropustnou podlahou. 
 
Proseal XZ 111 
Přípravek Proseal XZ 111 je skladován o celkovém množství 150 kg v několika kanystrech  
po 25 l ve skladu surovin. 
Při manipulaci je třeba nosit osobní ochrannou výbavu a je třeba se postarat o dobré  větrání 
nebo odsávání pracoviště. Při skladování musí být nádoba pevně uzavřena, podlaha odolná 
proti kyselinám, nutno chránit přípravek před mrazem. 
 
 
Proseal U 20 F 
Uskladněn v několika kanystrech po 25 l o celkovém obsahu 150 kg. Nachází se ve skladu 
surovin. 
Obaly se musí udržovat těsně uzavřené. Nádrž se smí otvírat pouze při lokálním odsávání.  
Na pracovišti musí být zabezpečeno větrání a odsávání. Pracovníci při manipulaci s látkou 
jsou povinni nosit ochrannou výstroj. Páry a aerosoly se nesmí vdechovat. Zajistit podlahy 
kyselinám odolné. Používat pouze kyselinovzdorné přístroje a obaly. 
Tento přípravek obsahuje sloučeniny šestimocného chrómu, který je klasifikován jako látka  
s dostatečnými důkazy karcinogenity pro člověka (skupina 1). 
 
4.2 Popis zdrojů rizika – nová technologie 
Kyselina chlorovodíková 
V několika skladovacích kontejnerech o objemu 1 m3 v celkovém množství 8 000 kg. Nachází 
se ve skladu chemikálií. 
Je nutné uchovávat pouze v prostorách s kyselinovzdornou podlahou a v dobře větraných 
skladech a ve vhodných obalech.  
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Slotopas HK 11 
Přípravek Skotopas HK 11 je skladován ve skladu chemikálií v několika skladovacích 
kanystrech po 25 l o celkovém množství 500 kg. Uchovat výhradně v uzavřených původních 
obalech. Skladovat v prostorách suchých a s nepropustnou podlahou. 
 
Proseal XZ 111 
Přípravek Proseal XY 111 je skladován o celkovém množství 500 kg v několika kanystrech  
po 25 l ve skladu surovin. 
Při manipulaci je třeba nosit osobní ochrannou výbavu a je třeba se postarat o dobré větrání 
nebo odsávání pracoviště. Při skladování musí být nádoba pevně uzavřena, podlaha odolná 
proti kyselinám, nutno chránit přípravek před mrazem. 
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5 SELEKTIVNÍ METODA 
5.1 Charakteristika selektivní metody 
Selektivní metody neboli kvantitativní hodnocení rizika (QRA – Quantitative Risk 
Assessment) je metoda pro stanovení rizik při provozování, manipulaci, transportu  
a skladování nebezpečných látek. Riziko se kvantitativně hodnotí v případech,  
kdy se nebezpečné látky nacházejí na určitém místě (průmyslová oblast, dopravní 
komunikace) v takovém množství, že mohou ohrožovat okolí.  
Selekce je součástí bezpečnostní zprávy, ve které se názorně dokladuje riziko způsobené 
podnikem a poskytuje příslušnému úřadu relevantní informace pro posouzení zvýšení rizika 
a rozhodnutí o přijatelnosti rizika souvisejícího s rozvojem uvnitř nebo v okolí podniku.  
Celkový počet jednotek v podniku, pro který musí být vypracována bezpečnostní zpráva, 
může být poměrně vysoký. Poněvadž ne všechna zařízení významně přispívají k riziku, není 
nutno uvažovat všechny jednotky při selektivní metodě. Proto byla pro odhalení takových 
jednotek, která nejvíce přispívají k riziku vyvinuta metoda výběru umožňující selekci těchto 
jednotek. Takto vybrané jednotky musejí být uvažovány při selektivní metodě. 
 
5.2 Definování jednotky v  podniku 
Prvním aplikačním krokem metody výběru je rozdělení podniku na relativně samostatné 
jednotky. Důležitým kritériem pro definování „samostatných jednotek“ je skutečnost, 
 že únik obsahu jedné jednotky nevyvolá významný únik z jednotky jiné. V důsledku toho 
jsou dvě jednotky považovány za dvě samostatné jednotky tehdy, pokud mohou být v případě 
havárie od sebe odděleny ve velmi krátkém čase. 
Rozlišují se dva různé typy jednotek, tj. procesní jednotky a skladovací jednotky. Procesní 
jednotku může tvořit několik zásobníků, potrubí a obdobná zařízení. Skladovací jednotka jako 
je např. skladovací nádrž je vždy uvažována samostatně/odděleně. Skladovací jednotky bývají 
často vybaveny systémem recirkulace a výměníky tepla pro udržování skladovacích 
podmínek. Avšak zařízení je stále považováno za skladovací, ať už je takovým systémem 
vybaveno nebo ne. 
 
5.3 Selektivní metoda – postup výpočtu 
Pokud musí být selektivní metoda součástí bezpečnostní zprávy, není nutné hodnotit riziko 
pro všechny jednotky v objektu. Nicméně je důležité zahrnout do úvah všechny jednotky, 
které podstatně přispívají k riziku vyvolanému podnikem. Proto byla  
pro selekci jednotek/zařízení zahrnovaných do QRA vyvinuta metoda výběru,  





VUT v Brně Ústav metrologie a zkušebnictví 
Fakulta strojního inženýrství DIPLOMOVÁ PRÁCE Metrologie a řízení jakosti 
 
Brno, 2008 - 42 - Ing. Ivana Nechvátalová 
 
Postup metodou selekce zdrojů rizika: 
1. Podnik se rozdělí na nezávislé jednotky. 
2. Nebezpečnost každé jednotky se stanoví na základě množství látky, provozních 
podmínek a vlastností nebezpečných látek. Indikační číslo A vyjadřuje míru skutečné 
nebezpečnosti jednotky. 
3. Nebezpečnost jednotky se stanovuje pro množinu bodů v okolí (na hranici) objektu. 
Nebezpečnost jednotky na jistou vzdálenost se stanoví na základě známého 
indikačního čísla a vzdálenosti mezi posuzovaným bodem a jednotkou. Míra 
nebezpečí v posuzovaném bodě se odvodí z hodnoty selektivního čísla S. 
4. Jednotky jsou pro analýzu vybírány na základě relativní hodnoty výběrového čísla S. 
 
5.3.1 Výpočet indikačního čísla A 
Skutečná nebezpečnost jednotky je ovlivňována množstvím přítomné látky, fyzikálními 
vlastnostmi, toxicitou látky a specifickými provozními podmínkami. Indikační číslo  
A vyjadřuje míru skutečné nebezpečnosti zařízení. 
Indikační číslo A jednotky je bezrozměrné a stanoví se ze vztahu: 
G
OOOQA 321 ×××=                    (1) 
kde : 
Q množství látky přítomné v zařízení (kg), jak j  uvedeno v kapitole 4.3.2 
Oi faktory provozních podmínek (-), jak je popsáno v kapitole 4.3.3 
G mezní hodnota (kg), viz kapitola 4.3.4 
 
5.3.2 Množství přítomné látky Q 
Množství látky (přítomné) v jednotce je celkové množství látky obsažené v jednotce, přitom 
je potřebné uvažovat s tvorbou žádoucích i nežádoucích látek v důsledku ztráty kontroly 
procesu.  
 
5.3.3 Faktory pro provozní podmínky Oi 
Používají se tři různé faktory pro zahrnutí vlivu provozních podmínek : 
O1 faktor pro procesní jednotku nebo pro skladovací jednotku 
O2 faktor zohledňující umístění jednotky 
O3   faktor zahrnující množství látky v plynném stavu po úniku v závislosti na provozní 
teplotě, normálním bodu varu, skupenství látky a teplotě okolí  
    
Faktory provozních podmínek se použijí pouze pro toxické a hořlavé látky.  
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5.3.4 Mezní hodnota G 
Mezní hodnota G je mírou nebezpečnosti látky stanovenou jak na základě fyzikálních 
vlastností, tak i na základě údajů o toxicitě, výbušnosti, hořlavosti látky.  
 
Mezní hodnota pro toxické látky 
Pro toxické látky se mezní hodnota stanovuje na základě hodnoty koncentrace  
LC50 (rat, inh, 1h) a skupenství při teplotě 25 °C.  
 
Mezní hodnota pro hořlavé látky 
Mezní hodnota pro hořlavé látky je 10 000 kg. Pro účely metody výběru jsou hořlaviny 
definovány jako látky, jejichž provozní teplota je rovna nebo je vyšší než bod vzplanutí.  
 
Mezní hodnoty pro výbušné látky 
Mezní hodnota pro výbušné látky je takové množství látky v kg, které uvolní ekvivalentní 
množství energie jako 1000 kg TNT (energie exploze 4600 kJ/kg).  
 
5.3.5 Výpočet selektivního čísla S 
Selektivní číslo S vyjadřuje míru nebezpečnosti jednotky vůči jinému posuzovanému místu  
ve vzdálenosti L, a stanoví se násobením indikačního čísla jednotky A faktorem (100/L)2  
pro toxické látky a faktorem (100/L)3 pro hořlavé a výbušné látky. I zde může mít jediná 


































=   pro výbušniny               (4) 
 
Kde L vyjadřuje vzdálenost od jednotky k  posuzovanému místu v metrech, přičemž 
minimální vzdálenost je 100 m.  
Selektivní číslo se stanovuje pro každou jednotku v minimálně osmi bodech  
na hranici objektu. Vzdálenost mezi dvěma přilehlými místy nesmí být větší než 50 m. 
Selektivní číslo musí být stanoveno pro celou hranici objektu, i když objekt hraničí 
s podobným objektem. Jestliže je objekt ohraničen vodní hladinou, selektivní číslo musí být 
stanoveno pro bod na protějším břehu vůči objektu. 
Kromě výpočtů v bodech na hranicích objektu musí být selektivní číslo S stanoveno  
pro každou jednotku i v bodech obytného pásma, existujícího nebo plánovaného, nejblíže 
jednotce.  
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5.3.6 Výběr jednotek – zdrojů rizika havárie  
Jednotka je vybrána pro detailní analýzu rizika, jestliže je : 
 selektivní číslo jednotky v určitém bodě na hranici objektu (nebo na břehu řeky proti 
objektu) větší než jedna a (při větším počtu čísel) větší než 50 % maximálního 
selektivního čísla v posuzovaném bodě, 
 selektivní číslo jednotky je větší než jedna v bodě v obydlené oblasti, (platí  
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6 SELEKTIVNÍ METODA – PŘÍPADOVÁ STUDIE  
6.1 Posuzované jednotky v objektu firmy GALVA 
Celkový počet jednotek v podniku může být poměrně vysoký. Ne všechna zařízení významně 
přispívají k riziku, proto není nutné uvažovat všechny jednotky. Proto k  odhalení  těchto 
oblastí, které nejvíce přispívají k riziku, je použito metody výběru. 
Prvním krokem selektivní metody je rozdělení podniku GALVA na nezávislé samostatné 
jednotky podle kritérií uvedených v kapitole 5.2. 
Objekt se skládá ze 13 závažných jednotek v případě současné technologie a z 11 závažných 
jednotek v případě nové technologie, jejichž popis je uveden v tabulkách 15 a 16. 
 









chlorovodíková 31% Chlorovodík 
JA2 Slotopas HK 11 Fluorid sodný 
JA3 Proseal XZ 111 Chlorid kobaltnatý 
JA4 
Sklad surovin 
Proseal  U 20/F Oxid chromový 
JA5 Moření, ZL 
Kyselina 
chlorovodíková  Chlorovodík 
JA6 Dekapování, BL 
Kyselina 
chlorovodíková  Chlorovodík 
JA7 Moření, BL 
Kyselina 
chlorovodíková  Chlorovodík 
JA8 Dekapování, BL 
Kyselina 
chlorovodíková  Chlorovodík 
JA9 Chromátovací lázeň, ZL Proseal XZ 111 Chlorid kobaltnatý 
JA10 Chromátovací lázeň, ZL Slotopas HK 11 Fluorid sodný 
JA11 Chromátovací lázeň, ZL Proseal U 20/F Oxid chromový 
JA12 Chromátovací lázeň, BL Proseal XZ 111 Chlorid kobaltnatý 
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chlorovodíková 31% Chlorovodík 
JB2 Proseal XZ-111 Chlorid kobaltnatý 
JB3 
Sklad surovin 
Slotopas HK 11 Fluorid sodný 
JB4 Moření, ZL 
Kyselina 
chlorovodíková  Chlorovodík 
JB5 Dekapování, ZL 
Kyselina 
chlorovodíková  Chlorovodík 
JB6 Moření, BL 
Kyselina 
chlorovodíková  Chlorovodík 
JB7 Dekapování, BL 
Kyselina 
chlorovodíková  Chlorovodík 
JB8 Chromátování modré, ZL Proseal XZ-111 Chlorid kobaltnatý 
JB9 Silnovrstvá pasivace, ZL Slotopas HK 11 Fluorid sodný 
JB10 Chromátování modré, BL Proseal XZ-111 Chlorid kobaltnatý 




6.2 Výpočet indikačního čísla A 
Indikační číslo A je definováno jako míra skutečné nebezpečnosti jednotky. Skutečná 
nebezpečnost jednotky je ovlivňována množstvím přítomné látky, fyzikálními vlastnostmi, 
toxicitou látky a specifickými provozními podmínkami. Výpočet indikačního čísla A je 
proveden dosazením příslušných hodnot do vztahu 1.  
Hodnoty LC50 (inhalačně, 1 hod, krysa) pro chemické látky – oxid chromový, fluorid sodný  
a chlorid kobaltnatý, nebyly definovány proto se mezní hodnota G pro toxické látky stanovila 
G = ∞. 
 
6.2.1 Výpočet indikačního čísla A – současná technologie 
Jednotka JA1 
 skladovací jednotka O1 = 0,1, 
 umístění uvnitř budovy O2 = 0,1, 
 faktor O3 = 2,066, 
- použitá kyselina chlorovodíková je 31%, 
- parciální tlak nebezpečné látky tj. chlorovodík je Pi = 66 hPa,  
proto X = 0,066, 
- normální bod varu chlorovodíku je -85 °C, a tlaku 1 000 hPa a proto je ∆ = 2 
- Pi +  X = 2,066, 
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 množství chlorovodíku Q = 930 kg, 
 mezní hodnota se rovná G = 3 000 kg, 
- chlorovodík je toxická látka a při t = 25 °C je v plynné fázi,  
LC50 (rat, ihl, 1hod) = 3 124 ppm, 
 indikační číslo AA1 = 6,405*10-3. 
 
Jednotka JA2 
 skladovací jednotka O1 = 0,1, 
 umístění v budově O2 = 0,1, 
 faktor O3 = 0,1, 
- látka je v pevném skupenství, 
 množství fluoridu sodného Q = 8,75 kg, 
 mezní hodnota G = ∞ kg, 
 indikační číslo AA2 = 0. 
 
Jednotka JA3 
 skladovací jednotka O1 = 0,1, 
 umístění je uvnitř budovy O2 = 0,1, 
 faktor O3 = 0,1, 
- látka je v pevném skupenství, 
 množství chloridu kobaltnatého Q = 15 kg, 
 mezní hodnota G = ∞ kg, 
 indikační číslo AA3 = 0. 
 
Jednotka JA4  
 skladovací jednotka O1 = 0,1, 
 umístění uvnitř budovy O2 = 0,1, 
 faktor O3 = 0,1, 
- látka je v pevném skupenství, 
 množství Q = 60 kg, 
 mezní hodnota G = ∞ kg, 
 indikační číslo AA4 = 0. 
 
Jednotka JA5 
 procesní jednotka O1 = 1, 
 umístění uvnitř budovy O2 = 0,1, 
 faktor O3 = 2,066, 
- vodný roztok kyseliny chlorovodíkové, 
- parciální tlak nebezpečné látky tj. chlorovodík je Pi = 66 hPa,  
proto X = 0,066, 
- normální bod varu chlorovodíku je -85 °C, a tlaku 1 000 hPa a proto je ∆ = 2, 
- Pi +  X = 2,066, 
 množství chlorovodíku Q = 64,73 kg, 
 mezní hodnota G =  3 000 kg, 
- chlorovodík je toxická látka a při t = 25 °C je v plynné fázi,  
LC50 (rat, ihl, 1hod) = 3 124 ppm, 
 indikační číslo AA5 = 4,458*10-3. 
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Jednotka JA6 
 procesní jednotka O1 = 1, 
 umístění uvnitř budovy O2 = 0,1, 
 faktor O3 = 2,066, 
- vodný roztok kyseliny chlorovodíkové, 
- parciální tlak nebezpečné látky tj. chlorovodík je Pi = 66 hPa,  
proto X = 0,066, 
- normální bod varu chlorovodíku je -85 °C, a tlaku 1 000 hPa a proto je ∆ = 2, 
- Pi +  X = 2,066, 
 množství chlorovodíku přítomného v lázni je Q = 64,73 kg, 
 mezní hodnota G =  3 000 kg, 
- chlorovodík je toxická látka a při t = 25 °C je v plynné fázi,  
LC50 (rat, ihl, 1hod) = 3 124 ppm, 
 indikační číslo AA6 = 4,458*10-3. 
 
Jednotka JA7 
 procesní jednotka O1 = 1, 
 umístění uvnitř budovy O2 = 0,1, 
 faktor O3 = 2,066, 
- vodný roztok kyseliny chlorovodíkové, 
- parciální tlak nebezpečné látky tj. chlorovodík je Pi = 66 hPa,  
proto X = 0,066, 
- normální bod varu chlorovodíku je -85 °C, a tlaku 1 000 hPa a proto je ∆ = 2, 
- Pi +  X = 2,066, 
 množství chlorovodíku přítomného v lázni je Q = 75,52 kg, 
 mezní hodnota G =  3 000 kg, 
- chlorovodík je toxická látka a při t = 25 °C je v plynné fázi,  
LC50 (rat, ihl, 1hod) = 3 124 ppm, 
 indikační číslo AA7 = 5,201*10-3. 
 
Jednotka JA8 
 procesní jednotka O1 = 1, 
 umístění uvnitř budovy O2 = 0,1, 
 faktor O3 = 2,066, 
- vodný roztok kyseliny chlorovodíkové – kapalina, tlak nasycených par  
při provozní teplotě je menší než 1 bar, 
- parciální tlak nebezpečné látky tj. chlorovodík je Pi = 66 hPa,  
proto X = 0,066, 
- normální bod varu chlorovodíku je -85 °C, a tlaku 1 000 hPa a proto je ∆ = 2, 
- Pi +  X = 2,066, 
 množství chlorovodíku přítomného v lázni je Q = 32,36 kg, 
 mezní hodnota G =  3 000 kg, 
- chlorovodík je toxická látka a při t = 25 °C je v plynné fázi,  
LC50 (rat, ihl, 1hod) = 3 124 ppm, 
 indikační číslo AA8 = 2,229*10-3. 
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Jednotka JA9 
 procesní jednotka O1 = 1, 
 umístění uvnitř budovy O2 = 0,1, 
 faktor O3 = 0,1, 
- látka je v pevném skupenství, 
 množství Q = 5,81 kg, 
 mezní hodnota G = ∞ kg, 
 indikační číslo AA9 = 0. 
 
Jednotka JA10 
 procesní jednotka O1 = 1, 
 umístění uvnitř budovy O2 = 0,1, 
 faktor O3 = 0,1, 
- látka je v pevném skupenství, 
 množství Q = 8,25 kg, 
 mezní hodnota G = ∞ kg, 
 indikační číslo AA10 = 0. 
 
Jednotka JA11 
 procesní jednotka O1 = 1, 
 umístění uvnitř budovy O2 = 0,1, 
 faktor O3 = 0,1, 
- látka je v pevném skupenství, 
 množství Q = 11,52 kg, 
 mezní hodnota G = ∞ kg, 
 indikační číslo AA11 = 0. 
 
Jednotka JA12 
 procesní jednotka O1 = 1, 
 umístění uvnitř budovy O2 = 0,1, 
 faktor O3 = 0,1, 
- látka je v pevném skupenství, 
 množství Q = 2,09 kg, 
 mezní hodnota G = ∞ kg, 
 indikační číslo AA12 = 0. 
 
Jednotka JA13 
 procesní jednotka O1 = 1, 
 umístění uvnitř budovy O2 = 0,1, 
 faktor O3 = 0,1, 
- látka je v pevném skupenství, 
 množství Q = 4,13 kg, 
 mezní hodnota G = ∞ kg, 
 indikační číslo AA13 = 0. 
 
 
VUT v Brně Ústav metrologie a zkušebnictví 
Fakulta strojního inženýrství DIPLOMOVÁ PRÁCE Metrologie a řízení jakosti 
 
Brno, 2008 - 50 - Ing. Ivana Nechvátalová 
 
6.2.2 Výpočet indikačního čísla A – nová technologie 
Jednotka JB1 
 skladovací jednotka O1 = 0,1, 
 umístění uvnitř budovy O2 = 0,1, 
 faktor O3 = 2,066, 
- použitá kyselina chlorovodíková je 31%,  
- parciální tlak nebezpečné látky tj. chlorovodík je Pi = 66 hPa,  
proto X = 0,066, 
- normální bod varu chlorovodíku je -85 °C, a tlaku 1 000 hPa a proto je ∆ = 2, 
- Pi +  X = 2,066, 
 množství chlorovodíku Q = 2 480 kg, 
 mezní hodnota G = 3 000 kg, 
- chlorovodík je toxická látka a při t = 25 °C je v plynné fázi,  
LC50 (rat, ihl, 1hod) = 3 124 ppm, 
 indikační číslo AB1 = 17,079*10-3. 
 
Jednotka JB2 
 skladovací jednotka O1 = 0,1, 
 umístění uvnitř budovy O2 = 0,1, 
 faktor O3 = 0,1, 
- látka je v pevném skupenství, 
 množství Q = 50 kg, 
 mezní hodnota G = ∞ kg, 
 indikační číslo AA4 = 0. 
 
Jednotka JB3 
 skladovací jednotka O1 = 0,1, 
 umístění uvnitř budovy O2 = 0,1, 
 faktor O3 = 0,1, 
- látka je v pevném skupenství, 
 množství Q = 17,5 kg, 
 mezní hodnota G = ∞ kg, 
 indikační číslo AA4 = 0. 
 
Jednotka JB4 
 procesní jednotka O1 = 1, 
 umístění uvnitř budovy O2 = 0,1, 
 faktor O3 = 2,066, 
- vodný roztok kyseliny chlorovodíkové, 
- parciální tlak nebezpečné látky tj. chlorovodík je Pi = 66 hPa,  
proto X = 0,066, 
- normální bod varu chlorovodíku je -85 °C, a tlaku 1 000 hPa a proto je ∆ = 2, 
- Pi +  X = 2,066, 
 množství chlorovodíku přítomného v lázni Q = 319,32 kg 
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 mezní hodnota G = 3 000 kg, 
- chlorovodík je toxická látka a při t = 25 °C je v plynné fázi,  
LC50 (rat, ihl, 1hod) = 3 124 ppm, 
 indikační číslo AB4 = 21,991*10-3. 
 
Jednotka JB5 
 procesní jednotka O1 = 1, 
 umístění uvnitř budovy O2 = 0,1, 
 faktor O3 = 2,066, 
- vodný roztok kyseliny chlorovodíkové, 
- parciální tlak nebezpečné látky tj. chlorovodík je Pi = 66 hPa,  
proto X = 0,066, 
- normální bod varu chlorovodíku je -85 °C, a tlaku 1 000 hPa a proto je ∆ = 2, 
- Pi +  X = 2,066, 
 množství chlorovodíku přítomného v lázni Q = 319,32 kg, 
 mezní hodnota G = 3 000 kg, 
- chlorovodík je toxická látka a při t = 25 °C je v plynné fázi,  
LC50 (rat, ihl, 1hod) = 3 124 ppm, 
 indikační číslo AB5 = 21,991*10-3. 
 
Jednotka JB6 
 procesní jednotka O1 = 1, 
 umístění uvnitř budovy O2 = 0,1, 
 faktor O3 = 2,066, 
- vodný roztok kyseliny chlorovodíkové,  
- parciální tlak nebezpečné látky tj. chlorovodík je Pi = 66 hPa,  
proto X = 0,066, 
- normální bod varu chlorovodíku je -85 ° C, a tlaku 1 000 hPa a proto je ∆ = 2 
- Pi +  X = 2,066, 
 množství chlorovodíku přítomného v lázni Q = 56,64 kg, 
 mezní hodnota G = 3 000 kg, 
- chlorovodík je toxická látka a při t = 25 °C je v plynné fázi,  
LC50 (rat, ihl, 1hod) = 3 124 ppm, 
 indikační číslo AB6 = 3,901*10-3. 
 
Jednotka JB7 
 procesní jednotka O1 = 1, 
 umístění uvnitř budovy O2 = 0,1, 
 faktor O3 = 2,066, 
- vodný roztok kyseliny chlorovodíkové, 
- parciální tlak nebezpečné látky tj. chlorovodík je Pi = 66 hPa,  
proto X = 0,066, 
- normální bod varu chlorovodíku je -85 °C, a tlaku 1 000 hPa a proto je ∆ = 2, 
- Pi +  X = 2,066, 
 množství chlorovodíku přítomného v lázni Q = 58,26 kg, 
 mezní hodnota G = 3 000 kg, 
- chlorovodík je toxická látka a při t = 25 °C je v plynné fázi,  
LC50 (rat, ihl, 1hod) = 3 124 ppm, 
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 indikační číslo AB7 = 4,012*10-3. 
 
Jednotka JB8 
 procesní jednotka O1 = 1, 
 umístění uvnitř budovy O2 = 0,1, 
 faktor O3 = 0,1, 
- látka je v pevném skupenství, 
 množství chloridu kobaltnatého v lázni Q = 28,65 kg, 
 mezní hodnota G = ∞ kg, 
 indikační číslo AB8 = 0. 
 
Jednotka JB9 
 procesní jednotka O1 = 1, 
 umístění uvnitř budovy O2 = 0,1, 
 faktor O3 = 0,1, 
- látka je v pevném skupenství, 
 množství fluoridu sodného v lázni Q = 40,71 kg, 
 mezní hodnota se rovná G = ∞ kg, 
 indikační číslo AB9 = 0. 
 
Jednotka JB10 
 procesní jednotka O1 = 1, 
 umístění uvnitř budovy O2 = 0,1, 
 faktor O3 = 0,1, 
- látka je v pevném skupenství, 
 množství chloridu kobaltnatého v lázni Q = 5,82 kg, 
 mezní hodnota G = ∞ kg, 
 indikační číslo AB10 = 0. 
 
Jednotka JB11 
 procesní jednotka O1 = 1, 
 umístění uvnitř budovy O2 = 0,1, 
 faktor O3 = 0,1, 
- látka je v pevném skupenství, 
 množství fluoridu sodného v lázni Q = 7,22 kg, 
 mezní hodnota G = ∞ kg 
 indikační číslo AB11 = 0. 
 
6.2.3 Zhodnocení 
U všech hodnocených zdrojů rizik jsou přítomné látky nebezpečné z hlediska toxických 
vlastností, proto byla zařízení posouzena metodou výběru z tohoto hlediska. U všech 
posuzovaných jednotek byly na základě provozních podmínek a množství přítomné 
nebezpečné látky stanoveny hodnoty indikačního čísla. Výsledky stanovených indikačních 
čísel jednotlivých zdrojů rizik jsou uvedeny v následujících dvou tabulkách 17 a 18. 
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Tabulka 17 - Indikační čísla jednotek JA1 až JA13 
Jednotka Nebezpečná látka O1 O2 O3 Q [kg] G [kg] A
T
 
JA1 Chlorovodík   0,1 0,1  2,066   930 3 000 6,405*10-3 
JA2 Fluorid sodný   0,1 0,1  0,1       8,75 ∞ 0 
JA3 
Chlorid 
kobaltnatý   0,1 0,1  0,1     15 ∞ 0 
JA4 Oxid chromový   0,1 0,1  0,1     60 ∞ 0 
JA5 Chlorovodík   1 0,1  2,066     64,73 3 000 4,458*10-3 
JA6 Chlorovodík   1 0,1  2,066     64,73 3 000 4,458*10-3 
JA7 Chlorovodík   1 0,1  2,066     75,52 3 000 5,201*10-3 
JA8 Chlorovodík   1 0,1  2,066     32,36 3 000 2,229*10-3 
JA9 
Chlorid 
kobaltnatý   1 0,1  0,1       5,81 ∞ 0 
JA10 Fluorid sodný   1 0,1  0,1       8,25 ∞ 0 
JA11 Oxid chromový   1 0,1  0,1     11,52 ∞ 0 
JA12 
Chlorid 
kobaltnatý   1 0,1  0,1       2,09 ∞ 0 
JA13 Fluorid sodný   1 0,1  0,1       4,13 ∞ 0 
 
 
Tabulka 18 - Indikační čísla jednotek JB1 až JB11 
Jednotka Nebezpečná látka O1 O2 O3 Q [kg] G [kg] A
T
  
JB1 Chlorovodík   0,1 0,1  2,066  2 480 3 000 17,079*10-3 
JB2 
Chlorid 
kobaltnatý   0,1 0,1  0,1       50 ∞ 0 
JB3 Fluorid sodný   0,1 0,1  0,1       17,5 ∞ 0 
JB4 Chlorovodík   1 0,1  2,066     319,32 3 000 21,991*10-3 
JB5 Chlorovodík   1 0,1  2,066     319,32 3 000 21,991*10-3 
JB6 Chlorovodík   1 0,1  2,066       56,64 3 000 3,901*10-3 
JB7 Chlorovodík   1 0,1  2,066       58,26 3 000 4,012*10-3 
JB8 
Chlorid 
kobaltnatý   1 0,1  0,1       28,65 ∞ 0 
JB9 Fluorid sodný   1 0,1  0,1       40,71 ∞ 0 
JB10 
Chlorid 
kobaltnatý   1 0,1  0,1         5,82 ∞ 0 
JB11 Fluorid sodný   1 0,1  0,1         7,22 ∞ 0 
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6.3 Výpočet selektivního čísla S 
Selektivní číslo S vyjadřuje míru nebezpečnosti jednotky vůči jinému posuzovanému místu, 
které se nachází ve vzdálenosti L. Pro posuzované jednotky se stanoví jen selektivní číslo 
zohledňující toxické vlastnosti podle vztahu 2. 
L vyjadřuje vzdálenost od posuzované jednotky k  zvolenému místu v metrech, přičemž 
minimální vzdálenost je 100 m. Jelikož všechny jednotky jak u současné technologie  
tak u nové technologie, mají hodnotu L menší než 100 m  bude počítáno při výpočtu 
selektivního čísla s hodnotou L = 100 m. Ze vztahu 2 k výpočtu selektivního čísla vyplývá,  
že selektivní číslo se rovná číslu indikačnímu. 
V následujících tabulkách 19 a 20 jsou uvedeny hodnoty vypočtených selektivních čísel  
pro současnou a novou technologii.  
 
Tabulka 19 - Selektivní čísla jednotek JA1 až JA13 
Jednotka Nebezpečná látka L [m] ST 
JA1 Chlorovodík 100 6,405*10-3 
JA2 Fluorid sodný 100 0 
JA3 Chlorid kobaltnatý 100 0 
JA4 Oxid chromový 100 0 
JA5 Chlorovodík 100 4,458*10-3 
JA6 Chlorovodík 100 4,458*10-3 
JA7 Chlorovodík 100 5,201*10-3 
JA8 Chlorovodík 100 2,229*10-3 
JA9 Chlorid kobaltnatý 100 0 
JA10 Fluorid sodný 100 0 
JA11 Oxid chromový 100 0 
JA12 Chlorid kobaltnatý 100 0 
JA13 Fluorid sodný 100 0 
 
Tabulka 20 - Selektivní čísla jednotek JB1 až JB11 
Jednotka Nebezpečná látka L [m] ST  
JB1 Chlorovodík 100 17,079*10-3 
JB2 Chlorid kobaltnatý 100 0 
JB3 Fluorid sodný 100 0 
JB4 Chlorovodík 100 21,991*10-3 
JB5 Chlorovodík 100 21,991*10-3 
JB6 Chlorovodík 100 3,901*10-3 
JB7 Chlorovodík 100 4,012*10-3 
JB8 Chlorid kobaltnatý 100 0 
JB9 Fluorid sodný 100 0 
JB10 Chlorid kobaltnatý 100 0 
JB11 Fluorid sodný 100 0 
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6.4 Zhodnocení výsledků studie 
Po zjištění všech potřebných údajů k vytvoření seznamu jednotek v objektu firmy GALVA 
bylo metodou výběru ohodnoceno celkem 13 u současné technologie a 11 u nové technologie  
nezávislých jednotek – zdrojů rizika v objektu. Seznam posuzovaných jednotek je obsažen 
v tabulkách  15 a 16 v kapitole 6.1.  
Pro části skladovacích a výrobních zařízení považované ve smyslu metody výběru  
za jednotky byla stanovena indikační čísla (míra nebezpečnosti) pouze s ohledem na toxické 
vlastnosti nebezpečných látek (viz. tabulky 17 a 18). Na základě indikačních čísel byla 
stanovena selektivní čísla pro všechny zdroje viz. tabulky 19 a 20. 
Na základě hodnot selektivního čísla a pravidel uvedených v kapitole 5.3.6 není potřeba 
provést detailní QRA – kvantitativní analýzu rizika. Na základě této metody nelze objektivně 
stanovit, jak skutečně nebezpečné jednotky jsou, bude proto použita metoda Index 
chemického ohrožení k dalšímu zhodnocení rizika u vybraných jednotek. 
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7. INDEX CHEMICKÉHO OHROŽENÍ 
7.1 Charakteristika metody 
Index chemického ohrožení nebo-li index toxicity známý také pod zkratkou CEI (Chemical 
Exposure Index) slouží ke kvantitativnímu posouzení potenciálního ohrožení lidského zdraví 
v blízkosti chemických provozů, kde existuje reálná možnost úniku nebezpečné chemické 
látky. Tato metoda je relativně jednoduchá a umožňuje vzájemné relativní porovnání různých 
zdrojů rizika. CEI se řadí mezi indexové metody hodnotící specifické riziko tzn., že posuzuje 
ohrožení toxickou látkou. 
Je velmi obtížné stanovit absolutní míru rizika, metoda CEI umožňuje vzájemné relativní 
porovnání různých zdrojů rizika. Na základě CEI nelze rozhodnout o tom, zdali provoz  
je či není bezpečný. 
Index chemického ohrožení je možné použít pro zařízení určená pro skladování  
nebo zpracování toxických látek, a to jak pro nové projekty, tak i stávající zařízení. 
 
Index chemického ohrožení se používá k těmto účelům: 
 pro úvodní analýzy, studie procesního nebezpečí (zdrojů rizika), tzv. screening, 
 pro prověrku všech jednotek, u kterých je potřebné navrhnout doporučení  
pro eliminaci, redukci a zmírnění následků úniku, 
 pro účely havarijního plánování. 
 
Pro stanovení CEI (indexu chemického ohrožení) jsou potřebné následující podklady: 
 plán závodu a jeho okolí, 
 základní (jednoduché) technologické schéma závodu obsahující údaje o skladovacích 
kapacitách, hlavních potrubních větvích a chemických aparátech, 
 fyzikální a chemické vlastnosti posuzovaných substancí, ERPG/EEPG hodnoty, 
 příručka k výpočtu CEI, 
 formulář CEI. 
 
Postup stanovení indexu chemického ohrožení: 
1. Definování možných nehod způsobených  únikem chemické látky, 
2. Stanovení koncentrací ERPG-2/EEPG-2, 
3. Stanovení množství rozptýlené látky Q pro různé scénáře, 
4. Vybrání scénáře s největším množstvím rozptýlené látky Q, 
5. Stanovení CEI, 
6. Výpočet nebezpečné vzdálenosti HD, 
7. Vyplnění formuláře CEI. 
 
Pokud je hodnota CEI větší než 200, potom jednotka vyžaduje další posouzení 
nebezpečnosti. 
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7.2 Hodnoty koncentrací ERPG a EEPG 
Americká asociace pro průmyslovou hygienu (American Industrial Hygiene Association) 
publikovala ERPG hodnoty koncentrací (Emergency Response Planning Guidelines),  
které představují přípustné hodnoty koncentrací škodlivin tam, kde se předvídají nepříznivé 
účinky. 
Společnost Dow vydala ekvivalent k publikované směrnici AIHA (hodnoty ERPG),  
kde hodnoty EEPG (Emergency Exposure Planning Guidelines) jsou publikovány tam,  
kde neexistuje hodnota ERPG od AIHA. Definice jsou totožné jako u ERPG 1 až 3.  
ERPG je hodnota jednohodinové koncentrace nebezpečných látek majících vysokou toxicitu 
svých par, používaná pro plánování bezpečnostních opatření 
 ERPG-1/EEPG-1 je maximální koncentrace látky ve vzduchu, kterou člověk snese  
po dobu jedné hodiny bez výrazných zdravotních změn. 
 ERPG-2/EEPG-2 je maximální koncentrace ve vzduchu, kterou člověk snese  
po dobu jedné hodiny bez způsobení nevratných zdravotních změn nebo poškození 
imunity. 
 ERPG-3/EEPG-3 je maximální koncentrace ve vzduchu, kterou člověk snese po dobu 
jedné hodiny bez toho, aby byl smrtelně ohrožený. 
 
7.3 Scénáře pro odhad rozptylu uniklé látky 
Metoda CEI bere v úvahu následující scénáře pro odhad rozptylu uniklé látky: 
 Potrubní větev 
Roztržení potrubní větve s největším průměrem potrubí: 
- pro průměry potrubí menší než 50,8 mm - úplné roztržení 
- pro průměry potrubí od 50,8 – 101,6 mm - úplné roztržení potrubí ∅ 50,8 mm 
- pro průměry potrubí větší něž 101,6 mm - protržení odpovídající 20 % průřezu 
 Hadice 
Úplné roztržení hadice. 
 Přetlakové ventily s vyústěním přímo do atmosféry 
Stanoví se celkové množství unikající látky při otevíracím tlaku pojišťovacího ventilu. 
Porovnává se s výpočtem pojišťovacího ventilu. Předpokládá se, že se veškerý unikající 
materiál rozptýlí do ovzduší.  
 Zásobníky 
Uvažuje se roztržení potrubí největšího průřezu připojeného k aparátu podle kritérií 
uvedených u potrubí. 
 Přeplněný zásobník a rozlití kapaliny 
 Ostatní 
Scénáře mohou být stanoveny na základě provozních nebo technologických zkušeností  
a znalostí, mohou být výstupem kontrol nebo odvozeny z bezpečnostních studií. 
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Vyhodnocení okamžitého a velmi krátce trvajícího kontinuálního úniku je pro výpočet 
hodnoty CEI zjednodušeno. U všech scénářů se předpokládá kontinuální únik po dobu trvání 
nejméně pěti minut. Když se za uvedenou dobu uvolní celkový objem, pak je rychlost úniku 
rovna celkovému objemu vyděleného pěti minutami. 
Po tomto vyhodnocení se vybere pro výpočet CEI únik s největším množstvím látky 
rozptylované při úniku. 
 
 
7.4 Stanovení množství látky rozptýlené po úniku do atmosféry 
Celkové množství rozptýlené látky se skládá z množství unikajícího ve formě par (plynné 
skupenství), ve formě odpařující se kapaliny a odparem z hladiny rozlité kapaliny. Metoda 
CEI uvažuje scénáře pro únik kapaliny nebo páry.  
Množství rozptylované látky unikající hrdlem nad hladinou nebo pojišťovacím ventilem  
je největší množství látky, které je dáno podmínkami v zásobníku v okamžiku úniku. 
Únik látky v kapalném stavu vyžaduje podrobnější popis. K úniku kapaliny dochází trhlinou, 
netěsností (nebo i vlivem chyby obsluhy). Kapalina, která je v aparátu, zásobníku nebo 
v potrubí může uniknout ven, kde na zemi jednoduše vznikne louže, nebo se může současně 
částečně odpařovat a vytvořit louži, nebo se kapalina již při úniku odpařuje s takovou 
intenzitou, že i zbytková  kapalina existující ve formě malých kapek je unášena spolu 
s parami, a louže se vůbec nevytvoří. 
Pro odhad chování nebezpečné chemické látky po úniku ze zařízení se použijí provozní 
podmínky v zařízení. 
Kapalina vytvoří při rozlití na plochu louži a ta se rozlévá podle tvaru plochy. Je-li zásobník 
uložen v záchytné jímce, kapalina obvykle teče ke stěně jímky a velikost povrchu louže 
odpovídá tvaru jímky. Ve všech ostatních případech (zásobník bez jímky) se předpokládá,  
že louže má plochu, která se odvodí z množství uniklé kapaliny. Jakmile se vytvoří louže, 
začíná odpařování z jejího povrchu. Odpar z povrchu louže se přičítá k přímému odparu  
při úniku a je rozptylován větrem. Taková událost se řeší s přihlédnutím ke tvaru louže 
vytvořené únikem v závislosti na čase a předpokládá se, že se dále tvar louže nemění. 
Množství látky rozptylované větrem do okolí je dáno chováním kapaliny od okamžiku,  
kdy kapalina opustí zásobník. Pokud se kapalina silně odpařuje, potom je množství 
rozptylované látky dáno množstvím unikající kapaliny. Pokud je přímé odpařování unikající 
kapaliny malé a umožňuje vytvoření louže, potom je množství rozptylované látky dáno 
součtem odparu při úniku a odparu z povrchu vzniklé louže. Závěrem lze říci, že  pokud  
je odpar při úniku malý, je množství rozptylované látky dáno mírou vypařování z povrchu 
louže. 
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7.5 Odhad množství rozptýlené látky pro případ unikající kapaliny 
1. Stanovení rychlosti výtoku unikající kapaliny 
Základním předpokladem je minimální doba trvání úniku do jeho zastavení alespoň pět minut 
pro všechny uvažované scénáře. Pokud během pěti minut dojde k úniku celého objemu,  










ρ  [kg/s]          (5) 
Kde: 
Pg  provozní přetlak, (pro zásobník otevřený do atmosféry Pg = 0), [kPa] 
ρl  hustota kapaliny při provozní teplotě, [kg/m3] 
∆h  výška hladina nad místem úniku, [m] 
D   průměr otvoru, [mm] 
 
2. Stanovení celkového množství uniklé kapaliny 
Ke stanovení velikosti louže je potřeba odhadnout celkové množství látky vytvářející louži. 
Je-li únik tak velký, aby došlo k vyprázdnění zásobníku za méně než 15 min., potom množství 
kapaliny vytvářející louži je celý obsah zásobníku. Pro delší kontinuální úniky delší  
jak 15 minut se předpokládá, že louže dosáhne konečné velikosti za 15 min. V takovém 
případě je objem kapaliny tvořící louži rovný objemu kapaliny, který odpovídá  
15 minutovému úniku při dané rychlosti úniku. 
Celkové množství unikající kapaliny WT (k vyprázdnění zásobníku dojde za méně než 15 min) 
se stanoví ze vztahu : 
KT LLW ×=××= 9006015  [kg]            (6) 
Kde: 
LK  rychlost úniku kapaliny, [kg/s] 
 
Porovnejte vypočtenou hodnotu WT s objemem systému, ze kterého látka uniká. Jako skutečně 
uniklé množství se potom uvažuje menší z obou hodnot. 
 
3. Výpočet odpařeného množství (podílu) kapaliny 
Je-li provozní teplota nižší než normální bod varu, je množství odpařené kapaliny rovno nule. 
V takovém případě se pokračuje krokem 4., vztahem 9. Pokud je provozní teplota vyšší  
než normální bod varu, pak se stanovuje podíl odpařené kapaliny Fv. 






F −=                   (7) 
Kde:           
tb  normální bod varu kapaliny, [°C]     
ts  provozní teplota kapaliny, [°C]        
Cp  průměrná tepelná kapacita kapaliny, [J/kg°C]     
Hv  výparné teplo, [J/kg]       
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Poměry Cp/Hv pro celou řadu chemických látek stanoveny v příslušných tabulkách  
k této metodě. Pokud některá látka není v seznamu uvedena a požadovanou hodnotu Cp/Hv 
nelze zjistit z dostupných údajů, potom se použije konzervativně hodnota Cp/Hv = 0,0044. 
Pokud dojde k odpařování, část kapaliny se přemění na kapičky. Část kapek, které jsou 
dostatečně malé, jsou unášeny spolu s parami, zatímco velké kapky padají na zem a doplňují 
vzniklou louži. Odhaduje se, že množství kapaliny, které zůstává po odpaření ve formě 
malých kapiček v parní fázi tvoří pětinásobek odpařeného množství. Z toho vyplývá,  
že pokud dojde k odpaření 20 % kapaliny, potom celý unikající proud zůstává v parní fázi 
a nevytváří se louže.  
Množství kapaliny rozptýlené odpaření QF je dáno vztahem: 
KVF LFQ ××= 5    [kg/s]            (8) 
Kde: 
LK rychlost toku kapaliny [kg/s] 
 
Jestliže Fv ≥  0,2 pak QF  = LK a louže se neutváří. Pokračuje se krokem 6. 
 
4.  Určení velikosti louže 
Celkové množství kapaliny tvořící louži Wp je dáno vztahem: 
)51( vTp FWW −=   [kg]              (9) 
Kde:  
WT celkové množství unikající kapaliny [kg] 
Fv  podíl odpařené kapaliny  
 
Jestliže se kapalina neodpařuje, potom platí: 
 
Wp = WT   [kg] 
 
Velikost louže se stanoví za předpokladu, že hloubka louže je 1 cm. Pokud dojde k úniku 
kapaliny do záchytné jímky, potom plocha louže odpovídá ploše záchytné jímky. 







100=    [m2]          (10) 
Kde:  
Wp celkové množství kapaliny uniklé do louže [kg] 
ρl  hustota kapaliny [kg/m3] 
 
Jestliže kapalina uniká do ochranné nádrže, pak se velikost louže rovná velikosti této nádrže 
mínus oblast, kterou zaujímá zásobník. Jestliže kapalina nenaplní ochrannou nádrž nebo dojde 
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5. Výpočet množství kapaliny rozptylovaného odparem z povrchu louže 








PMAQ vWpp           [kg/s]                              (11) 
Kde:  
Ap  plocha louže, [m2] 
MW  molekulová hmotnost 
Pv  tenze par kapaliny při charakteristické teplotě louže, [kPa] 
t  charakteristická teplota louže (viz. podmínka 1 a 2), [°C] 
Podmínka 1  
Jestliže teplota kapaliny je vyšší než teplota okolí, ale nižší než její normální bod varu, potom 
je charakteristická teplota louže rovna provozní teplotě. 
Podmínka 2 
Jestliže teplota kapaliny je rovna nebo vyšší než normální bod varu, potom je charakteristická 
teplota louže rovna teplotě bodu varu kapaliny. Teplota bodu varu je uvažována 
za normálního atmosférického tlaku. 
 
6. Výpočet celkového rozptylovaného množství 
Celkové rozptylované množství je dáno vztahem: 
pf QQQ +=   [kg/s]           (12) 
Kde: 
Qf  množství kapaliny odpařené již při úniku kapaliny, [kg/s] 
Qp  odpar kapaliny z povrchu louže, [kg/s] 
 
Jestliže je celkové množství Q vyšší než rychlost toku kapaliny LK, potom Q = LK. 
 
 
7.6 CEI a výpočet nebezpečné vzdálenosti 
Index chemického ohrožení (index toxicity) 





QCEI =            (13) 
Kde:  
Q   celkové množství rozptýlené látky, (kg/s) 
ERPG-2 [mg/m3] 
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Nebezpečná vzdálenost (Hazard Distance - HD) 
Nebezpečná vzdálenost HD je vzdálenost odpovídající koncentracím ERPG-1,-2 nebo -3 
a stanoví se ze vztahu: 
ERPG
QHD 6551=    [m]         (14) 
 
Kde:  
Q  celkové množství rozptýlené látky, [kg/s] 
ERPG = ERPG-1, ERPG-2, ERPG-3, [mg/m3] 
Pokud je nebezpečná vzdálenost větší jak 10 000 m, pak se uvažuje HD = 10 000 metrů. 
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8 INDEX CHEMICKÉHO OHROŽENÍ – PŘÍPADOVÁ 
STUDIE 
Metoda CEI bude aplikována u 31% kyseliny chlorovodíkové, která je skladována u obou 
technologií (současné i nové) v kontejnerech o objemu tisíc litrů a rozměrech podstavy  
1m x 1,2 m a výšce 1,15 m. Kyselina chlorovodíková dosahuje do výšky 0,84 m při plném 
naplnění kontejneru. Množství kyseliny chlorovodíkové v kontejneru je 1 160 kg tedy  
o objemu 1 m3. Zásobník je při přečerpávání kapaliny otevřený, a kapalina se přečerpává  
z kontejneru do potřebné vany s pracovní lázní. K přečerpání je použita hadice o průměru  
20 mm.  
Pro určení množství rozptylu uniklé látky se bude uvažovat scénář úplné roztržení hadice. 
Bude se postupovat podle jednotlivých kroků uvedených v kapitole 7.5 a podle vztahů 
v kapitole 7.6 k určení indexu chemického ohrožení a nebezpečné vzdálenosti.. 
 
 
8.1 Odhad množství rozptýlené látky pro případ unikající kapaliny 
1. Stanovení rychlosti výtoku unikající kapaliny 
 Základním předpokladem je minimální doba trvání úniku do jeho zastavení alespoň 
pět minut pro všechny uvažované scénáře. Během pěti minut dojde k úniku celého 
objemu, proto rychlost výtoku unikající kapaliny je stanovena dělením celého objemu 
pěti minutami.  
 celkové množství kapaliny v zásobníku 1 160 kg, 
 rychlost výtoku unikající kapaliny L = 3,87 kg/s. 
 
2. Stanovení celkového množství uniklé kapaliny 
 objem zásobníku 1 m3, 1 160 kg, 
 vypočtené celkové množství unikající kapaliny WT = 3 486 kg, 
 skutečné celkové množství uniklé kapaliny WT = 1 160 kg, 
- vypočtená hodnota WT je větší než objem zásobníku, ze kterého látka uniká, 
proto jako skutečně uniklé množství kapaliny se uvažuje celý objem 
zásobníku. 
 
3. Výpočet odpařeného množství (podílu) kapaliny 
 Odpařené množství kapaliny Qf = 0 kg/s. 
Provozní teplota je nižší než normální bod varu, pak je množství odpařené kapaliny rovno 
nule. V takovém případě se pokračuje krokem 4., vztahem 9.  
 
4.  Určení velikosti louže 
 celkové množství kapaliny uniklé do louže Wp = 1 160 kg, 
- Kapalina se neodpařuje, potom Wp = WT, 
 hustota 31% kyseliny chlorovodíkové ρl = 1 160 kg/m3, 
 plocha louže Ap = 100 m2, 
- velikost louže se stanoví za předpokladu, že hloubka louže je 1 cm. 
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5. Výpočet množství kapaliny rozptylovaného odparem z povrchu louže 
 molekulová hmotnost MW = 36,46,   
 tenze par kapaliny při charakteristické teplotě louže Pv = 2,18 kPa,  
 charakteristická teplota louže t = 20 °C, 
 množství kapaliny rozptylovaného odparem z povrchu louže Qp = 0,0194 kg/s. 
 
6. Výpočet celkového rozptylovaného množství 
 množství kapaliny odpařené již při úniku kapaliny Qf = 0 kg/s, 
 odpar kapaliny z povrchu louže Qp = 0,0194 kg/s, 
 celkové rozptylované množství Q = 0,0194 kg/s. 
 
 
8.2 Výpočet CEI a nebezpečné vzdálenosti 
Index chemického ohrožení (index toxicity) 
 předpoklad - rychlost větru 5 m/s a neutrální povětrnostní podmínky, 
 celkové množství rozptýlené látky Q = 0,0194 kg/s, 
 hodnota ERPG-2 = 30 mg/m3, 
 index chemického ohrožení CEI = 16,6. 
 
Nebezpečná vzdálenost HD 
 celkové množství rozptýlené látky Q = 0,0194 kg/s, 
 hodnota ERPG-1 = 4 mg/m3, 
 hodnota ERPG-2 = 30 mg/m3, 
 hodnota ERPG-3 = 149 mg/m3, 
 HD1 = 456 m, 
 HD2 = 166 m, 
 HD3 =  74,75 m. 
 
 
8.3 Zhodnocení výsledků studie  
Index chemického ohrožení a nebezpečná vzdálenost byla stanovena pro scénář úplné 
roztržení hadice o průměru 20 mm při přečerpávání 31% kyseliny chlorovodíkové  
ze skladovacího kontejneru do příslušné vany s pracovní lázní. Scénář i podmínky jsou stejné 
u obou technologií (současné a nové technologie). 
Podle jednotlivých kroků v kapitole 8.1 bylo stanoveno celkové rozptýlené množství,  
které je na základě podmínek úniku dáno pouze množstvím kapaliny odpařené z povrchu 
vzniklé louže, k přímému odpařování unikající kapaliny nedochází. 
V následující kapitole 8.2 byly na základě známých hodnot ERPG – 1, ERPG – 2, ERPG – 3, 
stanoveny hodnoty nebezpečných vzdáleností a index toxicity. Indexu toxicity CEI byl 
výpočtem stanoven na hodnotu 16,6. Na základě podmínky uvedené v kapitole 7.1 je mezní 
hodnota indexu toxicity stanovena na hodnotu 200. Pokud je CEI větší než 200, potom 
jednotka vyžaduje další posouzení nebezpečnosti. Vypočtená hodnota CEI = 16,6 u sledované 
jednotky je nižší než mezní hodnota 200, z toho tedy vyplývá, že posuzovaná jednotka 
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nevyžaduje další posouzení nebezpečnosti. Ve výše uvedených vzdálenostech  
od posuzovaného zdroje rizika je nutno počítat s definovanými následky podle hodnot ERPG. 
Nebezpečné vzdálenosti stanovené pro jednotlivé hodnoty ERPG se při výše definovaných 
podmínkách dostanou za hranice objektu. V přílohách 4 a 5 jsou uvedeny formuláře CEI 
k současné a nové technologii. 
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9 ZHODNOCENÍ NEBEZPEČNOSTI SLOUČENIN 
CHRÓMU 
 
Biologické účinky chrómu jsou silně závislé na oxidačním stupni, ve kterém se do organizmu 
dostává. Toxicita dvou oxidačních stavů Cr3+ a Cr6+ je rozdílná, sloučeniny Cr6+ jsou výrazně 
toxičtější než Cr3+. 
 
Dopady na zdraví člověka, rizika 
Trojmocný chrom Cr3+ se přirozeně vyskytuje v životním prostředí a pro lidské tělo 
představuje důležitou živinu, je pokládán za převážně prospěšný a je nezbytnou součástí 
každodenní stravy. Zvyšuje účinnost inzulínu a pomáhá tak udržovat metabolismus glukózy, 
cholesterolu a tuků. Nedostatek chrómu může vyvolat únavu, stres, úbytek váhy a snížení 
schopnosti těla odstraňovat glukózu z krve. 
Cr3+ je zdraví prospěšný jen do určitého množství, při vyšších dávkách je zdraví škodlivý. 
Inhalační expozice může mít nepříznivé účinky na respirační systém a také může působit na 
imunitní systém. U citlivých osob může vdechování vysokých dávek vyvolat až astmatický 
záchvat. Při orální expozici mohou hodně vysoké dávky vést k žaludečním potížím a vředům, 
křečím, k poškození ledvin a jater i ke smrti. Cr3+ zařadila IARC do skupiny  
3 - neklasifikovatelné jako karcinogenní pro lidi. 
Šestimocný chrom pak naopak působí negativně a je svými toxickými vlastnostmi pokládán 
za karcinogen. Organizací IARC International Agency for Research on Cancer (Mezinárodní 
agentura pro výzkum rakoviny) je klasifikován jako látka s dostatečnými důkazy 
karcinogenity pro člověka (skupina 1).  
Krátkodobá vysoká expozice má nepříznivé účinky v místě kontaktu: např. vředy na kůži  
při dotyku, podráždění nosní sliznice a perforace nosní přepážky při vdechování, podráždění 
trávicího ústrojí po orální expozici. Může také nepříznivě působit na ledviny a játra. Inhalace 
prachů sloučenin Cr6+ vyvolává astmatické potíže. Dlouhodobé působení se projevuje tvorbou 
vředů a nádorů nosní dutiny, plic a zažívacího traktu a leptavým účinkem na kůži a sliznice, 
může dojít k proděravění nosní přepážky. Kontakt kapalných a pevných látek s obsahem Cr6+ 
může vést ke tvorbě kožních vředů, u alergických osob také k zarudnutí kůže a svědění. 
Chrom je klasifikován jako lidský karcinogen, způsobující rakovinu plic. Významným 
protijedem je kyselina askorbová (známá jako „vitamin C“), která Cr6+ redukcí převádí na 
netoxické sloučeniny Cr3+.  
Na kůži působí rozpustné sloučeniny Cr6+ několikerým způsobem. Nejčastější jsou vředy, 
které vznikají na místech, kde byl již před jejich působením povrch kůže třeba  
jen nepatrně porušen. Vředy nebolí, v noci však svědí, při dalším styku s těmito 
sloučeninami zvětšují svoji velikost a prohlubují se, takže může být napadena i kost, 
klouby. Tyto vředy jsou ostře ohraničené, jsou to defekty, jejichž vzhled je odlišný  
od vyklenutých hnisajících vředů. 
Na následujícím obrázku 6 je patrný rozdíl v působení sloučenin obsahující šestimocný chrom 
a sloučenin obsahující chrom trojmocný. Desetinásobně větší množství sloučenin 
s trojmocným chrómem má srovnatelné účinky na kůži jako sloučenina obsahující šestimocný 
chrom. 
 
VUT v Brně Ústav metrologie a zkušebnictví 
Fakulta strojního inženýrství DIPLOMOVÁ PRÁCE Metrologie a řízení jakosti 
 
Brno, 2008 - 67 - Ing. Ivana Nechvátalová 
 
 




Oxid chromový CrO3 se řadí mezi nejvýznamnější sloučeniny chrómu. Má všechny účinky 
rozpustných sloučenin Cr6+. Při požití usmrcuje dávka od 1 do 10 g. Požití jediné kapky 
nasyceného roztoku vedlo k zánětu sliznice zažívacího traktu. Při inhalaci dráždí  
již koncentrace 0,015 mg/m3, od koncentrace 0,1 až 1 mg/m3 vznikají perforace přepážky 
nosní a koncentrace přes 10 mg/m3 vede k prudkým zánětům respiračního traktu.  
 
Zhodnocení nebezpečnosti z hlediska životního prostředí 
Chrom s oxidačním číslem 6+ je výrazně toxičtější než s číslem 3+, v přítomnosti 
organických látek se však rychle transformuje na Cr3+. Cr3+se poměrně silně váže na částice 
půdy, proto se ve vodě rozpouští pouze malé množství Cr3+. Sloučeniny šestimocného chrómu 
jsou vysoce toxické a karcinogenní. Emise chrómu do prostředí, kde se může akumulovat 
například v zeminách či sedimentech, jsou proto velmi nežádoucí, protože z takových 
rezervoárů může být chróm například změnou vnějších podmínek i za mnoho let uvolněn  
a způsobit závažné škody a zdravotní rizika.  
Chrom je v nízké koncentraci přítomen ve všech typech půd. Všechen chróm přírodního 
původu je ve stavu Cr3+. Trojmocný chróm se silně váže na záporně nabité půdní částice, 
proto jen malá část proniká z půdy do podzemních vod. Ve vodě se většina Cr3+ váže  
na částice nečistot a spolu s nimi klesá ke dnu. Proto je obvykle ve vodě přítomno pouze malé 
množství rozpuštěného Cr3+. Šestimocný chróm Cr6+ je velmi toxický pro vodní organismy. 
Na rozdíl od Cr3+ se vyskytuje ve formě záporně nabitých komplexů, proto se nesorbuje  
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na půdní částice a je mnohem mobilnější. Cr6+ je však velmi silné oxidační činidlo, 
v přítomnosti jakékoliv organické hmoty se poměrně rychle redukuje na Cr3+. Proto nebezpečí 
vysokých koncentrací Cr6+ hrozí jen v blízkosti jeho zdroje. Pokud nejsou organické látky 
přítomné, je Cr6+ za aerobních podmínek stabilní po dlouhou dobu. V anaerobním prostředí  
se Cr6+ redukuje velmi rychle.  
Ovzduší 
Šestimocný chrom je podle přílohy č. 1 vyhlášky č. 356/2002 Sb. zařazen do skupiny 2 mezi 
azbest a těžké kovy a jejich anorganické sloučeniny vyjádřené jako kov. Pro Cr6+ se uplatňuje 
obecný emisní limity pro skupinu 2.20 (skupina kovů zahrnujících arsen, kobalt, nikl, selen, 
telur, šestimocný chrom). Při hmotnostním toku emisí všech těchto znečisťujících látek 
vyšším než 10 g/h nesmí být překročena úhrnná hmotnostní koncentrace 2 mg/m3 těchto 
znečišťujících látek  v odpadním plynu. 
Trojmocný chrom je podle přílohy č. 1 vyhlášky č. 356/2002 Sb. přiřazen do skupiny 2.21 
skupina kovů zahrnujících cín, chrom jiný než šestimocný, mangan, měď, olovo, vanad, 
zinek. Pro obecný emisní limit při hmotnostním toku emisí všech těchto znečisťujících látek 
vyšším než 50 g/h nesmí být překročena úhrnná hmotnostní koncentrace 5 mg/m3 těchto 
znečišťujících látek v odpadním plynu. 
V České republice platí pro koncentrace sloučenin chrómu následující limity v ovzduší 
pracovišť stanovené v nařízení vlády č. 178/2001 Sb.:  
 pro sloučeniny šestimocného chrómu  
- PEL – 0,05 mg.m-3, 
- NPK – P – 0,1 mg.m-3, 
 pro ostatní sloučeniny chrómu (včetně chromanu olovnatého a zinečnatého) 
- PEL – 0,5 mg.m-3, 
- NPK – P – 1,5 mg.m-3.  
 
Nejvyšší přípustné koncentrace chemických látek v pracovním ovzduší (NPK) jsou 
koncentrace látek, kterým nesmí být zaměstnanec v žádném časovém úseku pracovní doby 
vystaven. 
Přípustný expoziční limit je časově vážený průměr nebo absolutní hodnota prohlášená  
jako maximální přípustná expozice nebezpečné látky. 
 
Voda 
Podle přílohy 1 k nařízení vlády 61/2003 Sb. je přípustný emisní limit znečištění pro odpadní 
vody vypouštěné z vybraných průmyslových odvětví  pro  OKEČ 285100 Povrchová úprava  
a zušlechťování kovů stanoven u šestimocného chrómu na hodnotu 0,1 mg/l a pro samostatný 
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Chrom Cr6+ v průmyslu 
EU 2000/53/EG "End of Life Vehicles" pro recyklaci automobilů, sledující ochranu zdraví  
a životního prostředí vstoupila v platnost 1. 7. 2003. Směrnice zakazuje užití galvanických 
(elektrolytických) povrchových úprav zinkovými a slitinovými povlaky se šestimocným 
chrómem (Cr6+). Automobily vyrobené a recyklované po tomto datu prakticky nesmí 
obsahovat olovo, rtuť, kadmium, chrom Cr6+ (max. 2 g/vůz) a PVC. Po vstupu směrnice  
v platnost by se tak Cr6+ již neměl objevit v povrchových úpravách součástek vozidel nově 
uváděných na trh. V automobilu se dosud vyskytuje chróm Cr6+ hlavně v povrchových 
úpravách spojovacího materiálu a na různých kovových dílech provedených galvanickým 
zinkováním a pasivací, známou jako žlutý chromát. Směrnice se týká i dílů s Cr6+ následně 
povrchově upravených a lakovaných.  
Další směrnicí, která zakazuje používání šestimocného chrómu je směrnice Evropské unie  
č. 2002/95/ES o omezení používání některých nebezpečných látek (směrnice RoHS  
- Restriction of the use of Hazardeous Substances) ze dne 27. ledna 2003. Tato směrnice 
vstoupila v platnost dne 1. 7. 2006. Touto směrnicí je omezováno používání olova, rtuti, 
kadmia, šestimocného chrómu a zpomalovačů hoření polybromovaných bifenylů (PBB)  
a polybromovaných difenyletherů (PBDE) v nových elektrických a elektronických zařízeních. 
Směrnice udává výrobci/dovozci elektrozařízení ve skupinách 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10 povinnost 
zajistit, aby elektrozařízení uvedené na trh po 30. červnu 2006, neobsahovalo výše uvedené 
nebezpečné látky. Cílem je zakázat používání šesti v direktivě označených látek při výrobě 
elektrického a elektronického zařízení a tím přispět k ochraně lidského zdraví a životního 
prostředí. 
Používání zařízení obsahující olovo, rtuť, kadmium, šestimocný chróm a zhášeče hoření 










VUT v Brně Ústav metrologie a zkušebnictví 
Fakulta strojního inženýrství DIPLOMOVÁ PRÁCE Metrologie a řízení jakosti 
 
Brno, 2008 - 70 - Ing. Ivana Nechvátalová 
 
ZÁVĚR 
Diplomová práce se zabývá hodnocením bezpečnosti technologie galvanického zinkování 
z pohledu výskytu nebezpečných chemických látek, a jejich vlivu na člověka a životní 
prostředí. Je posuzována technologie umístěná v současném provozu firmy GALVA  
a technologie, která bude instalována v novém provozu firmy GALVA nacházející se v nově 
postavené hale. 
Je detailně popsána technologie galvanického zinkování používaná ve firmě GALVA s.r.o.  
a nová technologie, která bude provozována v nově postavené provozovně v průmyslové zóně 
města Prostějov.  
Při provozu technologie galvanického zinkování se používají chemické látky, které svými 
nebezpečnými vlastnostmi představují potenciální riziko a mají negativní vliv na zdraví 
člověka, životní prostředí. 
K identifikaci zdrojů rizik byla použita selektivní metoda, která umožňuje kvantitativní odhad 
nebezpečnosti zdroje rizika. Tato metodika byla aplikována v podniku GALVA s.r.o.  
a to jednak u provozu současné technologie a dále u nové technologie, která bude 
provozována v nově postavené hale. 
Nejprve byla provedena identifikace všech zdrojů rizik v objektu s určením podrobných 
informací o přítomných nebezpečných látkách. Po vytvoření seznamu jednotek 
identifikovaných v současném a novém objektu GALVA s.r.o. bylo metodou výběru 
ohodnoceno celkem 13 nezávislých jednotek u současné technologie a 11 jednotek u nové 
technologie. Všechny posuzované jednotky byly hodnoceny s ohledem na jejich pouze 
toxické vlastnosti. 
Pro jednotlivé jednotky byly stanoveny indikační čísla na základě provozních podmínek 
a množství přítomné nebezpečné látky, vyjadřující skutečnou míru nebezpečnosti. Pak byla 
stanovena selektivní čísla všech jednotek, vyjadřující nebezpečnost jednotky vůči jinému 
posuzovanému místu v určité vzdálenosti. Tento postup směřuje k identifikaci zdrojů rizika 
závažné havárie. 
Vzhledem k faktu, že vzdálenost jednotky k hranicím objektu je menší než předepsaná 
minimální vzdálenost 100 m byla selektivní čísla stanovena za tohoto předpokladu (minimální 
vzdálenost 100 m). Z podmínky pro výběr jednotek vyžadujících kvantitativní hodnocení 
rizika (selektivní číslo jednotky ve zvoleném bodě na hranici objektu je větší než jedna), 
vyplývá že není potřeba provést detailní QRA – kvantitativní analýzu rizika, neboť hodnoty 
selektivních čísel jsou v řádech setin až tisícin, nedosahuje se tedy ani 5 % z uvedené číselné 
hranice.  
Posouzením všech identifikovaných jednotek a možných dopadů případné havárie na hranici 
objektu nebyly z celkového počtu jednotek identifikovány jednotky, které by mohly svými 
následky dosahovat za hranici objektu. 
Na základě této metody nelze objektivně stanovit, jak skutečně nebezpečné jednotky jsou, 
bude proto použita metoda index chemického ohrožení k dalšímu hodnocení rizika  
u vybraných jednotek. 
K dalšímu detailnějšímu posouzení toxicity byl použit index chemického ohrožení, který byl 
aplikován u 31% kyseliny chlorovodíkové. Byl uvažován scénář úplné roztržení hadice  
při přečerpávání kyseliny chlorovodíkové ze skladovacího kontejneru do příslušné vany 
s pracovní lázní. Scénář i podmínky jsou stejné u obou technologií (současné a nové 
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technologie). Ze základní podmínky metody vyplývá, že při překročení mezní hodnoty 
jednotka vyžaduje další posouzení nebezpečnosti. Indexu toxicity CEI byl výpočtem stanoven 
na hodnotu 16,6. Nedosahuje se tedy ani 10 % z mezní hodnoty, lze tedy konstatovat, že zdroj 
lze považovat za mírný až zanedbatelný zdroj rizika. 
V dosavadní technologii galvanického pokovování se po zinkování následně provádí 
chromátování ve třech různých variantách – chromátování žluté, chromátování modré 
(tenkovrstvá pasivace) a silnovrstvá pasivace. Žluté chromátování se provádí přípravkem 
obsahující sloučeninu šestimocného chrómu, který je toxický a jedovatý. Zbývající dva typy 
chromátování neobsahují sloučeniny s šestimocným chrómem, jsou na bázi trojmocného 
chrómu, který není považován za karcinogenní. 
Působení sloučenin Cr6+ se projevuje při krátkodobé vysoké expozici v místě kontaktu  
např. vředy na kůži při dotyku, podráždění nosní sliznice a perforace nosní přepážky  
při vdechování, podráždění trávicího ústrojí po orální expozici. Dlouhodobá expozice 
způsobuje tvorbu vředů a nádorů (např. rakovina plic). Desetinásobně větší množství 
sloučenin s trojmocným chrómem má srovnatelné účinky na kůži jako sloučenina obsahující 
šestimocný chróm. Z těchto důvodů byl klasifikován podle Mezinárodní agentury pro výzkum 
rakoviny jako látka s dostatečnými důkazy karcinogenity pro člověka (skupina 1). Tyto 
poznatky se už promítly v platné legislativě a používání šestimocného chrómu už je omezeno. 
Další nevýhodou stávající technologie je umístění v obydlené části obce Držovice, kde není 
možnost dalšího rozvoje a zatěžování přilehlých komunikací v obci Držovice nákladní 
dopravou. 
Nová moderní technologie  instalovaná v nově postavené provozovně umístěné v průmyslové 
zóně a s řadou inovačních technických a technologických prvků je zaměřena převážně  
na zlepšení negativních vlivů plynoucích z technologie povrchových úprav. Navržené 
technologie jsou opatřeny vlastním odsávacím zařízením a vlastní filtrací, pneumatické 
zakrytováním a uzavírání technologických van, nasazením chemikálií na biologickém základě 
do funkčních lázní, odstraněním šestimocného chrómu z procesu chromátování, atd. Jsou 
vedeny snahou především o snížení spotřeby energií i úspory vody. Technologie i nové 
povrchové úpravy jsou šetrné k pracovnímu a životnímu prostředí, jsou v souladu 
s normami/směrnicemi EU a ohledem na splnění všech požadavků ekologické legislativy, což 
má kladný a pozitivní vliv na pracovní prostředí a je šetrný k okolnímu životnímu prostředí. 
S ohledem na skutečnost, že se bude pracovat s vodnými lázněmi, budou emise kovů  
do ovzduší velmi omezené (technologie nebude zdrojem tuhých znečišťujících látek,  
proto nelze předpokládat kumulaci kovů na povrchu prachových částic). Vzhledem  
k projektovaným hmotnostním tokům emisí a předpokládaným koncentracím v odpadní 
vzdušině nebudou překračovány platné emisní limity. 
Závěrem lze konstatovat, že technologické a technické řešení provozu galvanického zinkování 
s novou moderní technologií dnes již nepředstavují významné riziko pro zdraví člověka  
a životní prostředí. Nová technologie vykazuje podstatně vyšší úroveň prevence průmyslové 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
A  Indikační číslo skutečné nebezpečnosti zařízení [-] 
AIHA American Industrial Hygiene Association (Americká asociace  
pro průmyslovou hygienu) 
Ap plocha louže  [m2] 
BL bubnová linka  
C žiravý 
CAS Chemical Abstract Number (chemické číselné označení) 
CEI Chemical Exposure Index (Index chemického ohrožení) 
CrO3 oxid chromový  
Cr3+ trojmocný chrom  
Cr6+  šestimocný chrom 
Cp  průměrná tepelná kapacita kapaliny [J/kg°C]  
ČR  Česká republik 
D   průměr otvoru [mm] 
EEPG Emergency Exposure Planning Guidelines 
ERPG Emergency Response Planning Guidelines 
ERPG-1/EEPG-1 maximální koncentrace látky ve vzduchu, kterou člověk snese  
 po dobu jedné hodiny bez výrazných zdravotních změn  [mg/m3] 
ERPG-2/EEPG-2 maximální koncentrace ve vzduchu, kterou člověk snese  
po dobu jedné hodiny bez způsobení nevratných zdravotních  
změn nebo poškození imunity [mg/m3] 
ERPG-3/EEPG-3 maximální koncentrace ve vzduchu, kterou člověk snese po dobu jedné 
hodiny bez toho, aby byl smrtelně ohrožený [mg/m3] 
ES Evropské společenství 
Fe2(SO4)3 síran železitý 
Fv  podíl odpařené kapaliny  [-] 
G mezní hodnota [kg] 
HD Hazard Distance (nebezpečná vzdálenost)  [m] 
Hv  výparné teplo [J/kg] 
H2SO4 kyselina sírová 
IARC International Agency for Research on Cancer (Mezinárodní agentura  
pro výzkum rakoviny) 
ISO International Standard Organization (mezinárodní organizace  
pro normalizaci)  
IT informační technologie 
J označení jednotky v podniku 
L vzdálenost od jednotky k posuzovanému místu [m] 
LC50 Lethal Concentration, střední smrtelná koncentrace pro krysu  
 stanovená inhalační metodou při jednohodinové expozici [ppm] 
LK rychlost úniku kapaliny  [kg/s] 
MW  molekulová hmotnost [-] 
N  nebezpečné pro životní prostředí 
NaOH hydroxid sodný 
NPK nejvyšší přípustná koncentrace 
Oi faktory provozních podmínek [-] 
OKEČ odvětvová klasifikace ekonomických činností 
O1 faktor pro procesní jednotku nebo pro skladovací jednotku [-] 
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O2 faktor zohledňující umístění jednotky [-] 
O3   faktor zahrnující množství látky v plynném stavu po úniku  
v závislosti na provozní podmínkách [-] 
PBB polybromovaných bifenylů 
PBDE polybromovaných difenyletherů 
PEL přípustný expoziční limit 
PSČ  poštovní směrovací číslo  
PVC Polyvinylchlorid 
Pg  provozní přetlak  [kPa] 
Pi parciální tlak nebezpečné látky [hPa] 
Pv  tenze par kapaliny při charakteristické teplotě louže [kPa] 
Q množství přítomné látky v jednotce, selektivní metoda [kg] 
Q celkové rozptylované množství, index chemického ohrožení [kg/s] 
QF  množství kapaliny rozptýlené odpaření [kg/s] 
Qp  odpar kapaliny z povrchu louže [kg/s] 
QRA Quantitative Risk Assessment (kvantitativní hodnocení rizika) 
RoHS Restriction of the use of Hazardeous Substances 
S selektivní číslo nebezpečnosti jednotky [-] 
s.r.o.  společnost s ručením omezeným 
t  charakteristická teplota louže [°C] 
T toxický 
T+ vysoce toxický 
tb  normální bod varu kapaliny [°C] 
ts  provozní teplota kapaliny [°C]  
Wp celkové množství kapaliny tvořící louži  [kg] 
WT  celkové množství unikající kapaliny  [kg] 
Xi dráždivý  
Xn zdraví škodlivý  
ZL  závěsová linka 
 
ρl  hustota kapaliny při provozní teplotě [kg/m3] 
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Příloha  4 Souhrnný formulář CEI – současná technologie 
 
 
Souhrnný formulář CEI: 
Zařízení: kontejner Umístění:  sklad surovin 
Chemická látka: 31% kys. chlorovodíková  Celkové množství v zařízení: 1 160 kg 
Největší obsah jednoho zásobníku: 1 m3 
Tlak v zásobníku: 0 kPa Teplota látky: 20 °C   
1. Hodnocený scénář: Úplné roztržení hadice 
2. Celkové množství rozptýlené látky podle scénáře: 0,0194 kg/s 
3. Index chemického ohrožení: 16,6 
4.                                                         Koncentrace                             Dosah ohrožení 
                                                           mg/m3     PPM                                         m                    
 ERPG-1/EEPG-1 4 3 456 
 ERPG-2/EEPG-2 30 20 166 
 ERPG-3/EEPG-3 149 100 74 
5. Vzdálenosti k: 
 Veřejnost (obecně uvažovaná hranice podniku) 35 m 
 K jinému podniku: 65 m  
6. Hodnocení: 
Indexu toxicity CEI byl výpočtem stanoven na hodnotu 16,6. Na základě podmínky mezní 
hodnoty indexu toxicity (pokud je CEI větší než 200, potom jednotka vyžaduje další 
posouzení nebezpečnosti) je vypočtená hodnota CEI = 16,6 u sledované jednotky nižší než 
mezní hodnota 200, z toho tedy vyplývá, že posuzovaná jednotka nevyžaduje další posouzení 
nebezpečnosti. Nedosahuje se tedy ani 10 % z mezní hodnoty, lze tedy konstatovat, že zdroj 
lze považovat za mírný až zanedbatelný zdroj rizika. 
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Příloha  5 Souhrnný formulář CEI – nová technologie 
 
 
Souhrnný formulář CEI: 
Zařízení: kontejner Umístění:  sklad chemikálií 
Chemická látka: 31% kys. chlorovodíková  Celkové množství v zařízení: 1 160 kg 
Největší obsah jednoho zásobníku: 1 m3 
Tlak v zásobníku: 0 kPa Teplota látky: 20 °C   
1. Hodnocený scénář: Úplné roztržení hadice 
2. Celkové množství rozptýlené látky podle scénáře: 0,0194 kg/s 
3. Index chemického ohrožení: 16,6 
4.                                                         Koncentrace                             Dosah ohrožení 
                                                           mg/m3     PPM                                         m                    
 ERPG-1/EEPG-1 4 3 456 
 ERPG-2/EEPG-2 30 20 166 
 ERPG-3/EEPG-3 149 100 74 
5. Vzdálenosti k: 
 Veřejnost (obecně uvažovaná hranice podniku) 20 m 
 K jinému podniku: 80 m 
6. Hodnocení: 
Indexu toxicity CEI byl výpočtem stanoven na hodnotu 16,6. Na základě podmínky mezní 
hodnoty indexu toxicity (pokud je CEI větší než 200, potom jednotka vyžaduje další 
posouzení nebezpečnosti) je vypočtená hodnota CEI = 16,6 u sledované jednotky nižší než 
mezní hodnota 200, z toho tedy vyplývá, že posuzovaná jednotka nevyžaduje další posouzení 
nebezpečnosti. Nedosahuje se tedy ani 10 % z mezní hodnoty, lze tedy konstatovat, že zdroj 
lze považovat za mírný až zanedbatelný zdroj rizika 
 
 
Zhotovil: Ivana Nechvátalová   Datum: 29. 4. 2008 
 
